Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 
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Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Annales  dbs  Mires  sont  publiées  sous  les  auspices  de  radministratlon 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  de  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  TÉcole  des  mines,  et  d'un  ingénieur  rem- 
plissant les  fonctions  de  secrétaire  :  ' 


MM. 

Combes,  inspecteur  général  de  1"  cl., 
membre  de  rAcadémie  des  Sciences, 
directeur  de  l'École  des  mioes^  pré- 
sident. 

Eue  de  Deauhont,  inspecteur  général 
del"cl.  (en  retraite),  membre  de 
l'Académie  des  Sciences,  professeur 
de  géologie  au  Collège  de  France  et  à 
l'École  des  miues. 

De  Doureoille,  inspecteur  général  de 
1'*  cl. ,  secrétaire  général  du  minis- 
tère des  travaux  publics.    • 

De  Billy,  inspecteur  général  de  1"  cl. 

PiÉRARD,  Inspecteur  général  de  1*^  cl. 

Gbuner,  inspecteur  général  de  1'*  cl., 
professeur  de  métallurgie. 

FiANÇois,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

DosoDiCH,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Dadbrée,  Inspecteur  général  de  2'  cl.^ 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 


MM. 

professeur  de  minéralogie  à  l'École 
des  mines  et  de  géologie  au  Muséom. 

CoDCRE,  inspecteur  général  de  li*  cl., 
professeur  de  construction  et  de  che- 
mins de  fer. 

Harlé,  inspecteur  générai  de  2*  cl. 

I  ETÉBURE  DE  FOURCY,  iUSp.  géU.  dC  2*Cl. 

Callor,  ingénieur  en  chef  de  1'*  cl., 

professeur  d'exploitation. 
DoFORT,  ingénieur  en  chef  de  1'*  cl., 

professeur  de  droit  des  Mines. 
Bayle,  ingénieur  en  chef  de  2*  cl., 

professeur  de  paléontologie. 
Delesse,  Ingénieur  en  chef  de  2*  cl., 

professeur  d'agriculture. 
LAHi-FLECRY,  ingénieur  en   chef  de 

2'  ci. ,  secrétaire  du  conseil  géné- 
ral des  mines. 
MoissERET,  ingén.  ordinaire  de  1"  cl., 

professeur  de  doclmasle,     tecré' 

taire  de  la  commission. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Arnales 
DES  Mires  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les'lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mires  doivent  être  adressés,  sou*  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
des  Travaux  Publics,  à  31,  Vingénieur,  secrétaire  de  la  commission 
des  Anrales  des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  n"  60,  à  Paris. 

Avis  «e  l'Éditeur. 

Les  auteurs  reçoivent  yra<t«  1 5  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Us  peuvent  faire  f^ire  des  tirages  à  part  A  raison  de 
9  fr.  par  feuille  Jusqu'à  50,  lO  fr.  de  50  à  lOO,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  À  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Anrales  des  Mires  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  A  la  jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientiflques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  i8  à  24  planches  gravées.  —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  et  de 
28  fr.  pour  l'étranger. 
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UEIB  NOUVELLE  ESPÈCE  MINERALE  RENCONTRE C  DANS  LE  GÎTE  d'ÉTAIN 

DE   &IONTEBRAS   ( CREUSE)   {*). 

Par  M.  L.  MOISSENET,  Professeur  de  Docimasie  à  TÊcole  des  mioes. 


Indications  générales. 

Les  traraux  d'exploration  sur  le  gtte  d'étain  de  Monte- 
bras  ont  été  commencés  le  7  juin  1 865.  Depuis  cette  époque, 
de  nombreux  filons  stannifères  ont  été  reconnus  et  suivis; 
des  puits  ont  été  foncés  à  des  profondeurs  de  so«  3o,  60  et 
1 10  mètres,  et  des  galeries  ouvertes  à  divers  niveaux,  dont 
les  principaux  sont  à  20,  35,  5o  et  90  mètres  au-dessous  de 
la  surface.  La  région  explorée  souterrainement  s'étend 
sur  une  longueur  de  760  mètres  de  l'est  à  l'ouest  et  de 
4oo  mètres  du  nord  au  sud.  Le  total  des  percements,  puits, 
galeries,  cheminées,  effectués  en  six  ans  est  d'environ 
5.000  mètres. 


(*)  Ce  mémoire  a  été  présenté  à  TAcadémie  des  sciences  dans 
sa  séance  du  5i  Juillet  1871.  Dans  une  note  Insérée  p.  3o6  des 
Comptes  rendus  du  môme  jour,  M.  Des  Cloiseaux  a  décrit  certaines 
propriétés  minéralogiques  de  cette  espèce  nouvelle  et  lui  a  donné 
le  nom  de  Montebrasite 
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Ces. travaux  m'ont  conduit  à  de  nombreuses  observations 
sur  les  conditions  d'existence  de  Tétain  oxydé  :  terrains  en- 
caissants; allures  et  composition  des  filons;  caractères  de 
leurs  parties  riches.  Les  minerais,  les  roches  principales  et 
quelques  minéraux  ont  été  Tobjet  d'une  série  d'analyses 
ai  tes  au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mines. 

Je  me  propose  seulement  ici  d'appeler  l'attention  sur  un 
groupe  minéral  assez  remarquable,  comprenant  les  phos- 
phates, les  fluorures  et  les  fluophosphates,  et  notamment 
sur  un  fluophosphale  d  alumine^  soude  et  lithine^  qui  con- 
stitue une  espèce  minérale  nouvelle,  véritable  type  défini 
par  lui-même  et  par  ses  dérivés  locaux  la  wawellite  et  la 
turquoise. 

On  a  rencontré  à  Montebras  les  phosphates  d'alumine, 
de  chaux,  de  fer,  de  cuivre  et  le  phosphate  d'urane  ei  de 
cuivre  ou  chalcolite.  Malgré  la  présence  du  manganèse 
dans  la  plupart  des  filons,  le  phosphate  de  ce  métal,  connu 
dans  la  Haute-Vienne,  n'a  pas  encore  été  observé  à  Monte- 
bras. 

Le  spath  fluQr  se  présente  en  veinules  ou  plaquettes 
avec  petits  cubes  violets  ;  mais  il  est  peu  abondant. 

VapatUe  constitue  dans  certains  points  des  filons  une 
véritable  gangue;  elle  est  tantôt  en  petites  masses  grenues 
et  cristallines,  tantôt  en  prismes  hexagonaux.  Ceux-ci  sont 
rarement  complets  ;  les  plus  gros  atteignent  6  à  S  milUînè- 
tres  de  diamètre.  L'apatite  de  Montebras  est  d'un  bleu  un 
peu  gris  ou  violacé,  très-sensible  malgré  l'éclat  gras  du  mi- 
néral. J'y  ai  constaté  la  présence  du mariganèse. 

Le  phosphate  de  fer  et  celui  de  cuivre  se  trouvent  asso- 
ciés et  intimement  mélangés  :  ils  sont  verts  l'un  et  l'autre; 
tantôt  en  minces  plaquettes  dans  des  joints,  tantôt  en  mou- 
ches dans  le  quartz,  enfin  en  petites  masses  dans  des  géo- 
des; mais  jusqu'ici  toujours  amorplies. 

La  chalcolite  est  extrêmement  répandue;  on  a  trouvé 
quelques  échantillons  de  belles  paillettes,  mais  presque 
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toujours  les  paillettes  sont  très-petites.  La  chalcolite  abonde 
dans  les  croiseurs  et,  à  leur  voisinage,  elle  a  pénétré  dans 
les  matières  des  filons  ;  on  voit  fréquenament  des  paillettes 
superposées  même  à  Tétain  oxydé;  elles  existent  par 
places  dans  de  simples  joints,  orientés  nord-est,  c'est-à- 
dire  suivant  la  direction  des  croiseurs  à  Montebras  ;  il  en 
est  particulièrement  ainsi  dans  divers  points  de  Tel  van. 

Fluophosphated!ûîumine^  desoude  et  liihine. — Ce  minéral 
a  été  analysé  au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mines;  en 
même  temps,  M.  Des  Cloiseaux  a  déterminé  ses  propriétés 
minéralogiques ,  et  reconnu,  de  son  côté,  qu'il  constituait 
une  espèce  nouvelle  ;  il  appartient  à  M.  Des  Cloiseaux  de 
faire  connaître  le  résultat  de  ses  observations. 

J'exposerai  successivement  ici  : 

i""  Le  bref  historique  des  circonstances  dans  lesquelles 
ce  fluophosphate  a  été  déterminé  ; 

2*"  Les  propriétés  chimiques,  la  composition  du  minéral  ; 
la  méthode  adoptée  pour  l'analyse  ;  enfin  les  conclusions 
qui  me  semblent  pouvoir  être  déduites  des  résultats  analy- 
tiques, quant  à  la  constitution  intime  du  minéral  ; 

3*  Les  principales  circonstances  de  son  gisement* 

Voici,  tout  d'abord,  pour  fixer  les  idées,  le  résultat  des 
dosages  rapportés  à  i  oo  p.  du  minéral. 

Fluor.  •.•*• ••  36,5o 

Acide  phosphorlque 21,80 

Alumine 38,ao 

Soude 6,70 

Lithine 6,5o 

Chaux 9,00 

Quartz  (adventif) s,35 

Perte  par  calcination 0,60 

Total io2i,55 
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§  I.  —  Historique. 

Parmi  les  débris  de  roches  et  les  fragments  de  quartz, 
gangues  diverses  et  minerai  abandonnés  à  la  surface  par 
les  anciens,  on  remarquait  des  morceaux,  souvent  volumi- 
neux, d'un  minéral  blanc  mat,  un  peu  lustré,  ressemblant, 
sauf  par  les  clivages,  à  du  feldspath.   * 

Une  partie  des  fragments  étaient  sillonnés  de  veines  plus 
ou  moins  épaisses  de  wawellite;  d'autres  étaient  en  même 
temps  teintés  sur  certaines  faces  d'une  belle  nuance  bleu 
clair,  quipénétrait  le  minéral  à  d'inégales  profondeurs. 

Les  nombreux  visiteurs,  ingénieurs  et  minéralogistes, 
auxquels  j'avais  eu  l'occasion  de  montrer  ces  matières,  les 
avaient  regardées  avec  curiosité;  mais  il  semble  que  la 
wawellite  ait  toujours  attiré  seule  l'attention.  Jusqu'à  l'été 
de  i86g,  le  minéral  passa  pour  un  singulier  feldspath. 

A  cette  époque,  des  essais  de  fusibilité  faits  dans  un  four 
à  porcelaine  de  Vierzon  sur  divers  échantillons  d'orthose 
de  Montebras,  portèrent  aussi  sur  un*  fragment  du  minéral 
blanc  et  démontrèrent  que  ce  n'était  pas  un  feldspath. 

Au  même  moment  une  branche  de  la  galerie  d'écoule- 
ment arrivait,  sous  un  couvert  de  3o  mètres,  à  l'aplomb 
des  points  où  les  fouilles  superficielles  des  anciens  présen- 
taient les  plus  remarquables  échantillons  du  minéral.  La 
galerie  y  recoupait  un  puissant  filon  stannifère,  orienté 
est-ouest,  et  contenant  engagé  dans  le  quartz,  outre  Tétain 
oxydé,  du  feldspath  orthose  rosé,  de  l'argile  brun  rouge 
et  un  minéral  certainement  assimilable  aux  morceaux  de 
surface  précités.  La  substance  rencontrée  à  3o  mètres  est 
semi-translucide  avec  une  teinte  légèrement  violacée;  elle 
a  d'ailleurs  l'éclat  gras  lustré,  la  cassure  esquilleuse,  la 
structure  lamellaire  et  les  deux  principaux  clivages  du  mi- 
néral blanc  mat.  Son  aspect  suffît  à  faire  soupçonner  la 
présence  du  fluor  ;  un  échantillon  fut  examiné  sommaire- 
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meot  au  bureau  d'essai,  et  Ton  reconnut  promptement, 
qu'au  point  de  vue  des  éléments  constituants,  ce  minéral 
appartenait  au  groupe  de  Yamblygonite  et  de  Yherderite. 

Les  deux  principaux  clivages  donnaient  des  angles  d'en- 
viron 75*  et  io5*  observés  sur  l'arablygonite,  la  densité  3,ii 
était  aussi  la  même.  Mais  dès  les  premiers  essais,  on  con- 
stata que  la  proportion  de  fluor  était  bien  supérieure 
à  8,11  p.  100,  quantité  indiquée  par  Rammelsberg  dans 
Tamblygonite  d'Amsdorf. 

La  certitude  d'avoir  affaire  à  un  fluophosphate  d'alumine, 
soude  et  lithine,  expliqua  la  génération  de  la  ioau>elliU 
comme  minéral  d'altération,  et  permit  de  reconnaître  dans 
lès  parties  bleu  clair  la  turquoise^  autre  dérivé  phosphaté, 
teinté  par  un  peu  de  cuivre. 

§  II.    —    GOMPOSITIOIf   DU  FLUOPHOSPHATE. 


I^ropriètét  obimiquet.  »  Aaalyte  da  mlnéfal. 

Sous  rinffuence  de  la  chaleur,  le  minéral  en  fragments 
décrépite  avec  violence  ;  en  ayant  soin  de  pulvériser  fine- 
ment la  matière,  on  évite  toute  décrépitation,  et  l'on  ob- 
tient au  rouge  la  fusion  pâteuse,  difficilement  complète  à 
cette  température.  Après  refrmdissement,  la  matière  fondue 
est  d'un  blanc  opaque. 

Les  acides  azotique ,  chiorhydrique  et  sulfurique  attar 
quent  le  minéral  à  des  degrés  différents.  L'acide  azotique 
concentré  n'attaque  que  lentement,  même  avec  l'aide  de  la 
cbaleur;  l'action  de  l'acide  chiorhydrique  est  plus  éner- 
gique,  mais  le  véritable  dissolvant  est  l'acide  sulfurique.  Le 
minéral  porphyrisé  est  facilement  et  entièrement  décom- 
posé par  l'acide  sulfurique.  En  chauffant  doucement,  tout 
se  dissout  et  le  fluor  est  expulsé. 

Les  échantillons  rencontrés  jusqu'ici  contiennent  tous 
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(juelques  petits  filets  et  veinules  de  quartz  qu'il  est  impoth 
sible  de  séparer,  par  triage.  Ces  traces  de  quartz  ne  s'op- 
posent pas  au  dosage  des  divers  éléments,  mais  introdui- 
sent quelque  incertitude  dans  la  pesée  des  prises  d'essai. 

On  a  choisi  pour  l'analyse  un  échantillon  semi-translu- 
cide, violacé,  clivable,  paraissant  exempt  d'altération 
atmosphérique,  yoici  la  méthode  qui  m'a  paru  la  plus 
exacte  et  qui  a  été  appliquée. 

L'analyse  comprend  quatre  séries  d'opérations,  paitant 
chacune  d'une  prise  d'essai  spéciale  : 

1*  Dosage  du  fluor; 

a*  Perte  par  calcînation  ; 

y  Dosage  de  Taclde  phosphoilque,  de  ralumioe  et  de  la  chiax  ; 

A*  Dosage  des  alcalis. 

Les  deux  premières  déterminations  sont  conduites 
d'après  la  marche  décrite  dans  le  Traité  d'analyse  de 
M.  Rivot.  Pour  le  dosage  du  fluor,  on  doit  se  souvenir  qu'il 
est  nécessaire  de  mêler  deux  parties  de  quartz  avec  une 
partie  du  minéral,  et  de  fondre  ce  mélange  avec  six  par- 
ties de  carbonate  de  soude.  Si  dans  cette  première  attaque 
on  négligeait  l'addition  du  quartz,  on  sait  qu'à  la  reprise 
par  l'eau,  une  partie  du  fluor  resterait  dans  le  résidu  in- 
soluble. 

La  perte  par  calcination  se  fait  sur  un  mélangé  du  mi^ 
néral  avec  un  excès  d'oxyde  de  plomb. 

DOSAGB  DB  l'IGIDB  PH08PB0BIQ1IE,  DE  L'ALDMIMB  ET  DB  LA  CHAnz. 

On  opère  sur  5  grammes  de  minéral  porphyrisé;  on 
attaque  par  l'acide  sulfurique,  dans  une  capsule  de  platine 
et  en  chauffant  très-doucement;  l'acide  fluorhydrique  se 
dégage  et  les  traces  de  quartz  sont  expulsées  à  Tétat  de 
fluorure  de  silicium. 

Lorsque  le  dégagement  est  terminé,  le  mélange  com- 
prend :  l'acide  phosphorique,  les  sulfates  des  diverses  bases, 
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et  ne  doit  contenir  en  outre  que  des  traces  pi' acide  sulfurique 
libre  ;  la  matière  refroidie  est  dissoute  dans  très-peu  d'eau, 
puis  on  ajoute  du  sulfate  d'ammoniaque  et  laisse  digérer 
vingt-quatre  heures  ;  la  liqueur  additionnée  d'alcool  subit 
une  nouvelle  digestion.  Les  sulfates  insolubles  sont  re- 
cueillis sur  un  filtre  et  lavés  à  ralcool,  et  Ton  poursuit 
dans  la  liqueur  alcoolique  le  dosage  deFacide  phospborkjue 
par  les  procédés  connus. 

Quant  aux  sulfates,  on  sèche,  sépare  du  filtre  qui  eSt 
brûlé  à  part  et  dont  les  cendres  sont  réunies  à  la  matière 
desséchée  ;  on  traite  par  ébullition  avec  le  carbonate  de 
soude  qui  transforme  les  sulfates  en  un  mélange  de  carf)o- 
nate  de  chaux  avec  de  Falumine.  On  filtre  et  l'on  vérifie 
dans  la  liqueur  alcaline  s'il  y  a  un  peu  d'alumine  en  disso- 
lution ;  on  Ty  recueille  au  besoin  et  la  réunit  avec  le  mé- 
lange précédent.  La  séparation  de  l'alumine  et  de  la  cTiaui 
se  fait  par  la  méthode  des  azotates. 

La  partie  réellement  délicate,  dans  cette  série  d'opéra- 
tions, est  la  séparation  de  l'acide  phosphorique  et  de  l'alu- 
mine. J'ai  rappelé  que  la  liqueur  contenant  acide  pho^ 
phorique  et  sulfates  ne  devait  renfermer  que  des  traceB 
d'acide  sulfurique  libre;  on  ne  saurait  ici  compter  sur  Té- 
vaporatîon  pour  se  débarrasser  d'un  excès  initial  d'acide 
sulfurique,  car  les  vapeurs  de  cet  acide  entraineraieot  une 
partie  notable  de  l'acide  phosphorique.  On  trouvera  dooc 
généralement  intérêt,  après  une  première  analyse  du  mi- 
néral, à  calculer  le  poids  d'acide  sulfurique  qui  est  à  peu 
près  strictement  nécessaire  pour  donner  des  sulfates  neu- 
tres avec  les  bases  déterminées  dans  cette  première  ap- 
proximation ;  en  recommençant  1*  attaque  avec  une  quantité 
d'acide  à  peine  supérieure  au  poids  ainsi  calculé,  on  aura 
chance  de  bien  réussir  la  séparation  de  l'acide  phospho- 
rique et  de  l'alumine. 
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DOfAGB  DIS  ALCiLlI. 

On  opère  sur  4  grammes  de  minéral  porphyrisé  ;  Tatta- 
que  se  fait  encore  par  l'acide  sulfurique  et  dans  les  mêmes 
conditions,  mais  sans  qu'il  y  sut  grand  inconvénient  à  em- 
ployer un  léger  excès  d'acide.  La  matière  attaquée  est  re- 
prise par  Teau  ;  tout  se  dissout  ;  on  fait  passer  la  liqueur 
sulfurique  dans  une  grande  fiole,  et  on  l'étend  de  beaucoup 
d'eau.  On  ajoute  un  peu  d'acide  azotique  et  verse  de  l'azo- 
tate de  baryte  en  léger  excès;  l'acide  sulfurique  est  préci- 
pité à  l'état  de  sulfate  de  baryte,  on  décante  et  filtre.  Le 
précipité  est  bien  lavé,  puis  purifié,  enfin  jeté.  Les  diverse 
liqueurs  résultant  des  décantations,  lavages  et  purification 
sont  concentrées,  au  besoin,  puis  réunies;  elles  renfer- 
ment, comme  bases,  les  alcalis,  de  la  chaux,  de  l'alumine  et 
de  la  baryte  et,  comme  acides,  elles  ne  contiennent  que  les 
acides  phosphorique  et  azotique.  On  traite  par  l'ammonia- 
que qui  précipite  la  totalité  de  l'acide  phosphorique  à  l'état 
de  phosphate  avec  Talumine  et  plus  ou  moins  de  chaux  et 
de  baryte.  Après  bon  lavage  on  jette  le  précipité. 

La  liqueur  ammoniacale  ne  contient  pas  d'autre  acide 
que  l'acide  azotique  ;  elle  renferme  la  totalité  des  alcalis  et 
une  fracUon  quelconque  de  la  chaux  du  minéral  et  de  la 
baryte  introduite  à  Tétat  d'azotate.  On  évapore  à  sec,  chasse 
l'azotate  d'ammoniaque,  reprend  par  l'acide  oxalique  con- 
centré, évapore  et  calcine.  Le  résidu  est  repris  par  l'eau, 
qui  laisse  insoluble  les  carbonates  de  chaux  et  de  baryte  et 
dissout  les  carbonates  alcalins.  Cette  dissolution  est  éva- 
porée, on  calcine  et  pèse  l'ensemble  des  carbonates  neutres. 
On  les  transforme  en  chlorures  que  Ton  traite  par  le  mé- 
lange d'éther  et  d'alcool  dans  lequel  le  chlorure  de  lithium 
est  seul  soluble.  la  lithine  est  dosée  à  l'état  de  sulfate 
neutre,  pans  la  partie  restée  insoluble ,  on  constate  rabsence 
du  potassium. 
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Malgré  la  multiplicité  des  opérations,  on  peut  affirmer 
que  le  dosage  des  alcalis  est  effectué  dans  des  conditions 
relativement  satisfaisantes. 

AUcoMton  des  résultait  de  l'analyte.  —  Bypolhèfe  tnr  la  ooniUtnlIoB 

molèottlaire  du  minéral. 

Tous  les  chimistes  admettront  que  l'analyse  des  miné- 
raux phosphatés  et  fluorés  est  très-délicate  et  qu'elle  com- 
porte des  résultats  forcément  entachés  d'erreur;  il  est  donc 
utile  de  critiquer  les  dosages  obtenus. 

J'ai  déjà  signalé  l'incertitude  inhérente  à  la  présence  de 
petites  vemules  de  quartz;  lé  dosage  du  fluor  est  imparfait, 
on  peut  en  dire  autant  de  la  perte  par  calcination,  en  pré- 
sence de  ce  métalloïde  :  la  perte  est  d'ailleurs  trop  faible 
pour  que  l'on  puisse  regarder  le  minéral  comme  contenant 
de  l'eau  combinée  en  proportion  définie. 

L'acide  phosphoriqùe  est  certainement  dosé  en  moins^ 
car  on  ne  peut  éviter,  lors  de  l'attaque  par  l'acide  sulfu- 
rique,  une  légère  perte  d'acide  phosphoriqùe  par  entraî- 
nement, et  il  est  en  outre  bien  difficile  de  laver  complète- 
ment à  l'alcool  les  sulfates  insolubles. 

Quant  à  l'alumine,  j'admets  qu'on  ait  réussi  à  éviter 
l'excès  d'acide  solfurique  ;  elle  sera  alors  dosée  en  pita,  car 
une  petite  quantité  d'acide  phosphoriqùe  aura  pu  être  re- 
tenue par  les  sulfates  imparfaitement  lavés  et  restera,  au 
mcnns  en  partie,  avec  l'alumine  dans  les  réactions  ulté- 
rieures. 

Sauf  les  pertes  inévitables,  le  dosage  des  alcalis  pré- 
sente ici  une  assez  grande  exactitude. 

Outre  les  inexactitudes  qui  affectent  les  dosages,  il  est 
bon  de  se  rappeler  que  les  échantillons  obtenus  jusqu'ici 
n'offrent  pas  tous  les  caractères  de  pureté  de  cristaux  bien 
définis  et  exempts  de  mélange  ;  en  sorte  que  la  substance 
analysée  présente  sans  doute  quelques  variations,  ou  aber- 
rations naturelles,  quant  au  type  auquel  elle  se  rapporte. 
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Sous  le  bénéfice  de  ces  réséi-ves,  il  m'a  paru  cependant 
intéressant  de  chercher  si  la  composition  trouvée  par  Ter 
nalyse  répondait  à  une  formule  bien  équilibrée. 

Voici  les  considérations  qui  m'ont  guidé  dans  la  recher- 
che de  la  formule. 

Le  fluor  est  en  forte  proportion  ;  j'ai  pensé  que,  par  com- 
paraison avec  le  type  le  plus  net  des  fluorures  doubles  (la 
cryolite) ,  il  pouvait  être  réparti  également  entre  les  métaux 
alcalins  et  le  métal  terreux  ;  dans  cette  hypothèse,  le  reste 
de  raluminium  devait  être  combiné,  à  l'état  d'alumine,  avec 
l'acide  phosphorique,  et,  comme  vérification,  il  devait  y 
avoir  un  rapport  simple  d'équivalents  entre  les  deux  grou- 
pements :  fluorure  double  et  phosphate  d'alumine. 

«Les  deux  dérivés  du  minéral  de  Montebras  étant  la  war 
wellîte  et  la  turquoise,  et  ces  deux  dérivés  résultant,  d'une 
manière  à  peu  près  évidente,  de  Taltération  du  fluophos- 
phate  sous  l'influence  des  eaux  minérales  des  filons,  la 
formule  cherchée  doit  se  prêter  à  l'explication  de  ce  mode 
de  génération.  Or,  malgré  l'incertitude  incontestable  qui 
règne  encore  sur  la  composition  de  ces  deux  dérivés,  on 
peut  les  regarder  comme  des  phosphates  basiques  hydi-atés 
d'alumine  retenant,  sans  dout^  l'un  et  l'autre,  mais  à  coup 
sûr  quanta  la  ^awellite,  des  proportions  variables  de  fluo- 
rures. 

Le  calcul  des  résultats  de  l'analyse  conduit  pratiquement 
à  une  formule  qui  concorde  avec  les  vues  précédentes  :  le 
phosphate  basique  d'alumine  contient,  à  Tétat  d'oxyde, 
'deux  fois  autant  d'aluminium  qu'il  entre  de  ce  métal 
dans  le  fluorure  double.  Je  propose  comme  formule  en  pçut- 
valents  : 

a(Al*Fl»,  5MFI)  +  ZlAlW,  oPO^. 

Ce  qui  donne,  en  groupant  les  équivalents  et  divisant  par 
le  facteur  5,  la  formule  brute: 
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Dans  le  tableau  suivant  sont  inscrits  en  regard  les  chif- 
fres calculés  d'après  la  formule  et  ceux  qui  ressortent  des 
dosais  (♦).  ¥ 


Flaor.  .  .  . 
Phosphore. 
Aluminium 
Sodium. .  . 
Lilbiom.  .  . 
Calcium. .  . 
Oijgéoe.  . 


COMPOSITION  DD  VintfllAL 


ealculé« 

^vfréê  la  foranile 

0 


5,28 
3,0S 
1,43 


2T,W 
11,38 
20,30 

26,42 


résDiUot 

éÊê  doMffM 

D 


4,97 
3,03 
1.43 


26.05 

9,52 

20,40 

9,43 


Dkffértacês 


—  f,M 

—  1,86 
+  0,20 

—  0,31 
Tolll.—  3,tl 


95,63  minéral  calculé. 
2,25  quaru  (adventif)' 
0.60  perle  par  calcination. 


98,48 


JVota.  Sur  95,63  p.  100  de  minéral  supposé  par  ei  anhydre,  on  aaraii  à  Tétai  de 
eombinaison  les  proportions  suivantes  de  fluorure  doobfe  et  de  phoiphale  ba- 
sique : 

Fluorure  double 44,36 1  o-  -, 

Pbospbaie  d'alumine 5i,27  /  "*»** 


On  passe  de  la  formule  brute  en  équivalents  à  la  for- 
mule atomique  en  doublaut  les  équivalents  du  fluor  et  du 
phosphore  ;  ou  a  ainsi  : 

Formule  atomique  : 

Al^M*0»Fl«P% 

soit  un  totcil  (le  95  atomes  pour  la  molécule  du  minéral. 

Eu  appliquant  les  idées  de  >f.  Gaud'm  sur  l'arrangement 
deS'atomes  conformément  aux  lois  de  la  symétrie,  il  est  fa- 
cile de  construire  la  molécule. 

Elle  est  évidemment  composée  de  3  files  parallèles  con- 
tenant chacune  5  atomes;  une  des  files  forme  Taxe  central, 
les  quatre  autres  sont  les  arêtes  d'un  prisme  droit  à  base 
quarrée.  Perpendiculairement  à  Taxe,  les  atomes  sont  dis- 
posés dans  cinq  plans  équidistants;  dans  chaque  plan  la 


(*)  Tsâ  employé  pour  ce  calcul  la  méthode  indiquée  par  Al.  Adam, 
Tableaux  miner alogiques.  Annales  des  min^j, 6* série,  t  XV,  p.  A 17* 
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figure  est  un  quarré  avec  atome  central  et  4  atomes  iden- 
tiques aux  angles  ;  le  plan  du  milieu'est  compris  entre  deux 
coupes  de  plans  de  composition  identique  deux  à  deux. 

Les  fig.  1  à  A»  PI.  I«  montrent  le  mode  de  groupement  le 
plus  probable.  Lia  fig.  i  est  une  coupe  par  un  plan  médian 
suivant  Taxe  ;  ce  dernier  est  une  file  contenant  :  i  d'oxygène 
au  centre,  compris  entre  2  de  métal  alcalin  et  au  deli^ 
2  de  phosphore.  Chaque  arête  est  une  file  formée  de  1  d'a- 
luminium, 2  d'oxygène  et  2  de  fluor. 

Les  fig.  2,  3  et  4  donnent  : 

Plan  du  milieu:  1  d'oxygène  au  centre,  4  d'aluminium 
aux  angles; 

2  plans  intermédiaires:  1  de  métal  alcalin,  4  d'oxy- 
gène; 

2  plans  extrêmes  :  1  de  phosphore,  4  de  fluor. 

Outre  la  solution  figurée  ici,  on  peut  en  concevoir  trois 
autres,  résultant  de  variations  dans  la  situation  relative  de 
certains  atomes,  mais  sans  modification  possible  du  type 
de  la  molécule.  Ainsi  :  iMes  deux  plans  intermédiaires 
peuvent  être  intervertis  avec  les  deux  plans  extrêmes  ;  2"*  les 
deux  atomes  de  métal  peuvent  échanger  leur  place  avec  les 
2  de  phosphore  (') .  Pour  ne  parler  que  de  la  première  so- 
lution, on  trouve  que  la  loi  de  symétrie  de  M.  Gaudin  y 
est  vérifiée  28  fois. 

Comment  ces  molécules  complexes  se  groupent-eiles  dans 
le  minéral  ?  Telle  est  la  question  que  j'ai  soumise  à  M.  Gau- 
din. La  fig.  5,  tracée  par  lui,  repose  sur  les  principes  sui«- 
vants  :  deux  molécules  a  et  ^  se  rangent  d'abord  de  façon 
que  les  files  d'atomes  sont  parallèles,  que  les  plans  passant 


(*;  Si  Ton  admet  cet  ordre  de  considérations,  on  doit  s^attendre 
à  voir  ces  quatre  solutions  se  traduire  dans  Tespèce  minérale  par 
une  cristallisation  difficile,  avec  irrégularités  correspondantes;  à 
cette  cause  de  perturbation  il  faudrait  ajouter  ce  fait  que  sous  le 
terme  métal  alcalin^  on  comprend  ici  sodium,  lithium  et  calcium, 
corps  analogues,  mais  distincts. 
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respectivement  par  Taxe  et  deux  arêtes  coïncident  et  que 
les  arêtes  les  plus  voisines  sont  situées  dans  ce  plan  com- 
mun, à  distance  d'atomes. 

Ceci  accompli,  deux  autres  molécules  y  et  8  viennent  se 
placer  symétriquement  ;  les  axes  et  files  restant  parallèles, 
le  nouveau  plan  médian  commun  est  perpendiculaire  aa 
précédent  et  le  coupe  au  milieu  des  deux  arêtes  voisines, 
ci-dessus  indiquées;  enfin  dans  ce  second  plan,  Tarête  de 
chaque  molécule  y.  S,  intérieure  au  système,  se  range  elle- 
même  dans  le  plan  des  arêtes  latérales  des  deux  premières 
molécules  a,  p. 

Tel  est  le  premier  groupement  de  quatre  molécules.  La 
fig.  h  représente  ce  groupe  projeté  sur  un  plan  perpendi- 
culaire à  la  direction  des  files  ;  si  Ton  joint  les  centres,  on 
a  un  losange  dont  Tan^Ie  aigu  est  égal  à  deux  fois  angle 
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tang  '  ;  le  calcul  donne  : 

Angle  aigu  =   75*  l\ii'  2/i". 
Angle  supplémentaire  =  io6'  i5'36". 

Sans  pousser  plus  loin  cet  examen,  il  est  permis  de  pré- 
sumer que  les  angles  ci-dessus,  appartenant  au  type  du 
minéral  supposé  pur,  çioivent  être  très-voisins  d'angles 
mesurés  au  goniomètre. 

Voici  la  seule  conclusion  qu'il  me  semble  utije  de  tirer 
de  la  présente  hypothèse  sur  la  constitution  du  mlnéraj. 

En  admettant  comme  exacte  la  théorie  moléculaire  de 
M.  Gandin,  elle  doit  servir  à  la  détermination  du  type 
natmel,  hypothétiquement  pur  ;  elle  doit  donc  conduire  à 
la  reetificatton  théorique  des  résultats  de  l'analyse  et  des 
mesures  minéralogiques  et  relier  les  propriétés  chimiques 
et  physiques  observées. 

Il  m'a  semblé  intéressant  de  tenter  T application  de  ces 
vues  théoriques  à  un  minéral  nouveau  et  de  les  trouver,  en 
CQ  qui  me  concerne,  en  concordance  avec  la  composition 
chimique  fournie  par  l'analyse. 


l4  SUR   UN   NOUVEAU   FLUOPDOSPBATE 

g  III.  —  Gisemeut  du  fluophosphate  a  Montebras. 

Le  mode  de  gisement  du  fluopfaosphate  ne  saurait  être 
utilement  décrit  qu'après  l'exposé  sommaire  des  circon- 
stances dans  lesquelles  on  rencontre  Tétain  à  Montebras, 
car  le  nouveau  minéral ,  par  sa  fréquence  et  celle  de  ses 
dérivés  dans  certains  filons,  peut  être  regardé  comme  une 
des  gangues  de  Tétain  oxydé. 

Les  roches  encaissantes  de  Montebras  sont  un  granité 
ancien,  du  porphyre  quartzifère  et  upe  roche  verte.  Le 
porphyre  quartzifère  ne  diffère  en  rien  de  Telvan  du  Corn- 
wall,  et  la  roche  verte  est  identique  à  celle  rencontrée  dans 
certains  gisements  stannifères  de  la  Saxe;  ces  deux  roches 
sont  felsdspathiques,  mais  Telvan  représente  le  type  acide 
et  la  roche  verte  le  type  basique.  Leur  influence  sur  la 
composition  des  filons  qui  les  traversent  est  parfaitement 
caractérisée  par  la  nature  des  gangues  et  les  propriétés 
minéralogiques  de  Tétain  oxydé. 

L'étain  est  rencontré  et  suivi  dans  quatre  groupes  de 
filons,  orientés  chacun  suivant  une  direction  bien  définie- 
Ces  directions  sont  celles  des  systèmes  stratigraphiques  du 
Land's  End,  du  Westmoreland,  du  Morbihan  et  de  la  Ven- 
dée. L'étude  du  coteau  de  Montebras  et  des  terrains  envi- 
ronnants, faite  aux  divers  points  de  vue  topographique, 
g'iologique  et  minéralogique,  m'avait  conduit,  avant  l'ou- 
verture des  travaux,  à  la  conviction  de  l'existence  de  veines 
métallifères  dans  ces  diverses  directions. 

Cette  conviction  a  été  entièrement  justifiée  par  l'expé- 
rience. Me  réservant  d'exposer  ailleurs  avec  plus  de  déve- 
loppements le  rôle  de  chacun  de  ces  systèmes  à  Montebras, 
il  suffira  de  donner  ici  quelques  indications  spécialement 
relatives  au  gisement  du  fluophosphate. 

Le  système  du  Land's  End,  dont  l'âge  correspond  au 
dépôt  des  terrains  dévoniens,  et  dont  les  lentes  sont  pos- 


TROUVÉ   DANS   LE   GÎTE   d'ÉTAII!   DE   MONTEBRAS   (CREUSE).     i5 

térieurea  à  celle  des  trois  autres  systèmes  précités,  est  re- 
présenté à  Montebras  par  plusieurs  filons,  qui  pénètrent^ 
suivant  leur  parcours,  dans  les  trois  roches  encaissantes, 
granité,  elvan  et  roche  verte.  Or  c'est  à  ce  système  que  se 
rattachent  particulièrement  le  fluophosphate  et  r>es  dérivés. 

Au  voisinage  de  ces  filons  et  sur  une  certaine  étendue, 
les  veines  orientées  selon  les  autres  systèmes  sont  partiel,- 
lement  remplies  par  les  matières  caractéristiques  des  filons 
Land's  End. 

La  turquoise,  dont  la  nuance  d'un  bleu  très-pur  est  fort 
belle  à  la  lumière,  a,  dès  les  premiers  travaux,  fixé  l'atten- 
tion des  mineurs,  qui  rappellent  du  bleu. 

Nous  avons  rencontré  successivement  ce  bleu  dans  les 
filons  stannifëres  des  quatre  groupes;  mais  chaque  fois 
qu'elle  s'est  présentée  dans  les  veines  orientées  selon  les 
sytèmes  de  la  Vendée,  du  Morbihan  et  de  Westmoreland,  * 
nous  avons  pu  relier  sa  présence  au  voisinage  d'un  filon 
Land's  End,  que  ce  filon  eût  été,  ou  non^  déjà  reconnu  par 
les  travaux. 

Si  donc  les  minéraux  phosphatés  et  fluorés  se  rencon- 
trent à  Montebras  dans  les  divers  filons  stannifères,  il  n'en 
est  pas  moins  bien  assuré  que  le  nouveau  minéral  et  ses  dé- 
rivés appartiennent  essentielkment  à  des  sources  alignées 
suivant  la  direction  du  Land's  End. 

Quant  aux  relations  du  minéral  avec  les  roches  encais- 
santes, nous  avons  pu  constater  en  divers  points  fort  es- 
pacés et  appartenant  à  diflérents  filons,  que  le  minéral 
abonde  surtout  dans  les  parties  des  veines  ouvertes  dans  le 
granité  au  voisinage  de  Tel  van  :  que  le  filon  ait  Tel  van 
poiir  mur  et  le  granité  pour  toit,  ou  qu'il  soit  en  plein  gra- 
nité, mais  à  peu  de  distance  de  l' elvan  ;  dans  les  points  où 
l'elvan  est  la  seule  roche  encaissante,  nous  n'avons  pas  en- 
core trouvé  le  fluophosphate;  enfin,  lorsque  la  roche  verte 
forme  le  toit  ou  le  mur  du  filon,  on  peut  être  assuré  de 
l'absence  du  fluophosphate  et  de  ses  deux  dérivés,  car  Ta- 
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cide  phosphorique  a  été  dans  de  pareilles  zones  eniiëremen  t 
fixé  par  la  chaux  et  y  a  produit  Tapatite  manganésifère 
bleuâtre,  ci-dessus  mentionnée. 

Ainsi  Ton  peut  affirmer  que  les  points  Sélection  pour  la 
formation  du  minéral  sont  les  canaux  orientés  suivant  la 
direction  Lanis  End  H  ouverts  dans  le  granité  au  voisinage 
immédiat  de  telvan. 

C'est  du  reste  dans  ces  conditions  que  nous  avons  ren- 
contré, soit  à  la  surface,  soit  par  nos  galeries,  les  plus 
beaux  échantillons  de  fluophospbate,  et  c'est  par  la  descrip- 
tion détaillée  de  quelques-uns  de  ces  points  d'élection 
que  je  vais  essayer  de  préciser  les  circonstances  caractéris- 
tiques de  fon  gisement. 

A  la  surface,  le  minéral  qupique  répandu  sur  une  grande 
étendue,  abondait  surtout  ku  milieu  des  fouilles  anciennes, 
dites  du  Communal;  il  y  était  parfois  en  bloc  de  20,  3o  ki«> 
logrammes  et  au  delà.  Ces  fragments  d'un  blanc  opaque 
sont  sillonnés  de  veines  de  wawellite,  et  teintés  par  place 
d'un  bleu  turquoise  (*). 

J'ai  dit  plus  haut  que  sous  cette  région  nous  avions  at- 
teint, à  3o  mètres  du  jour,  le  fluophospbate  translucide. 
Voici  quels  sont,  en  ce  point,  les  roches  encaissantes  et  la 
composition  des  filons. 

Le  porphyre  forme  le  mur;  il  est  kaolinisé  sur  une 
grande  épaisseur  ;  de  telle  sorte  que  la  roche,  conservant  k 
distance  l'aspect  d'un  elvan  consistant,  est  en  réalité  une 

(*)  Les  fouilles  de  Montebras  ont  depuis  longtemps  attiré  Tatten- 
tioD  des  archéologues  de  la  Creuse.  Dans  son  iotroductioo  au  Dic- 
tionnaire archéologique  de  ce  département  :  Époque  ceUique{C'deja^ 
1871),  M.  P.  de  Cessac,  inspectevrde  la  Société  française  d'archéo- 
logie, parle  de  Montebras  avec  intérêt.  Uo  membre  distinggé  de 
la  même  société,  M.  le  docteur  Chaussât,  m'exprimait  récemment 
TopinioD  que  les  anciens  avaient  dû  rechercher  à  Montebras,  outre 
rétaio,  la  turquoise  (calaîte  ou  callaïs  de  Pline}^  comme  précieux 
objet  d'ornement.  Il  ne  me  paraît  pas  du  tout  impossible  que  l'ex- 
ploitation moderne  ne  trouve  un  jour,  dans  cette  pierre  remar- 
quable, une  source  inattendue  de  profits. 
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argile  d'un  gris  rosé  avec  cristaux  de  quartz  bipyramidés. 
Le  toit  est  du  granité  de  dureté  moyenne. 

Le  filon  est  orienté  Land's  End  ;  il  plonge  au  sud  sous  une 
très-faible  inclinaison,  d'environ  de  3o  à  35  degrés  avec 
l'horizon  ;  sa  puissance  atteint  par  places  5  à  4  mètres. 

Des  galeries  ont  été  ouvertes  dans  le  filon  à  divers  ni- 
veaux :  à  1 5  mètres  sous  la  surface  et  vers  3o  mètres  (ga- 
lerie d'écoulement);  une  cheminée  ou  descente  oblique, 
creusée  dans  le  filon,  relie  ces  deux  niveaux  ;  elle  mesure 
environ  23  mètres  suivant  sa  pente. 

Au  niteau  de  1 5  mètres  qu'avaient  atteint  les  travaux  an- 
ciens, la  région  du  mur  comprend  des  argiles  blanches  et 
rosées  contenant  par  place  des  mouches  d'étain  oxydé;  la 
région  du  toit  est  éminemment  quartzeuse;  le  quartz  ren- 
feriiVe  de  Forthose  rosé  et  des  mouches  d'étain,  dont  les 
plus  grosses  dépassent  le  poids  de  i  kilogramme;  c'est* 
principalement  dans  les  argiles,  au  voisinage  du  quartz, 
que  Ton  trouve  une  série  de  masses  ou  boules  du  fluophos- 
phate  à  l'état  opaque  et  plus  ou  moins  modifié. 

Les  boules  sont  généralement  englobées  dans  une  argile 
dure,  de  couleur  brun  rouge  ou  lie  de  vin  (*). 

L'argile  enlevée  laisse  une  surface  caverneuse  irréguliè- 
rement corrodée;  ces  corrosions  pénètrent,  ou  non,  l'inté- 
térieur  de  la  masse.  Si  la  masse  est  compacte,  on  reccm- 
naît  en  la  brisant  qu'elle  est  sillonnée  de  joints  ou  veinules  ; 
les  plus  minces  ont  quelques  dixièmes  de  millimètre  d'é- 
paisseur et  sont  formés  par  une  sorte  de  feuille  de  wawellite 


(*)  L'analyse  de  cette  argile  donne  sur  loo  parties  : 

Sltlee 49,33 

Alomine • .  3s,83 

Peroxyde  de  fer 0,8S 

Acide  pho8pborl(|ue. 0,07 

Eao  combinée H,S9 

ToUl 98,65 

La  cassure  est  conchoidale  ;  par  exposition  à  l*air  la  matière  se 
délite  à  la  façon  des  marnes. 

TOMI  XX,  1S71.  a 
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colorée  en  gris  ou  brun  et  quelquefois  la  tranche  du  joint 
montre  les  bords  teintés  en  bleu  ;  les  joints  les  plus  épais 
sont  remplis  de  superbes  radiations  de  wawellite,  dont  les 
secteurs  sphériques  radiés  sont  enchevêtrés,  mais  toujours 
de  manière  qae  les  centres  s'appuient  de  part  et  d'autre 
suc  les  faces  du  joint  :  la  wawellite  est  alors  blanche  ou 
bleuâtre,  ouverdâtre;  lorsqu'elle  n'a  quequelqu^is  milM- 
mètres  elle  parait  souvent  bleu  turquoise  par  transparence 
r^osaut,  dans  ce  cas,  sur  uo  fond  de  cette  matière;  on  ren- 
contre des  veines  de  wawellite  de  %  centimètres  d'épais* 
sear. 

Gert^ûns  fragments  des  boules  de  fluophojsphate  pres- 
sentent des  faces  presque  planes  de  pluffleucs  décimètres 
quarrés  et  entièrement  formés  de  turquoise  sur  une  &àble 
épaisseur. 

Lorsque  la  masse  du  minéral  est  plus  profondément  cor- 
rodée, on  peut  s'attendre  à  voir  le  quarUs  (avec  l'aspect  qui 
le  caractérise  dans  les  filons  Land's  End)  pénétrer,  soit 
sous  forme  de  grosses  veines,  soit  en  nodules  toujours  re- 
liés par  des  veinules  quartzeuses.  Souvent  le  quartz  est 
accompagné  dans  le  minéral  par  l'étain  oxydé  qui  est  tou^ 
jours  ici  mêlé  d'argile  jaune  clair;  en  renversant  la  propo- 
sition, on  peut  dire  que  toute  mouche  dîétain  oxydé  et- 
iewée  dans  le  minéral  «'y  trouve  au  contaet  d'une  bremehe 
ou  veinule  de  quartz.  Les  corrosions  profondes  ont  produit 
des  géodes  tapissées  de  wawellite,  et  d'autres  cavités  à 
structure  cloisonnée,  colorées  en  bleu  ou  en  bleu  ver- 
dâtre. 

Au  niveau  de  5o  mètres^  le  minéral  translucide  est  en- 
gagé dans  le  quartz  stannifëre  ;  on  retrouve  l'argile  rouge 
ou  violacée;  certaines  parties  du  minéral  sont  opaques, 
blanches  ou  bleues  ;  mais  les  phénomènes  de  corrosion  sont 
beaucoup  moins  développés. 

A  80  mètres  à  l'est,  la  galerie  d'écoulement  a  recoupé, 
sous  un.  couvert  de  36  mètres,  un  filon  plongeant  sud 
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et  encaissé  également  entre  le  granité  et  le  porphyre: 
en  ce  point  ces  deux  roches  sont  très-dures,  et  il  en  est  de 
même  du  filon  essentiellement  composé  de  quartz  et  de 
feldspath,  partie  rosé,  partie  violacé.  L'étain  oxydé  est 
dans  le  quartz  en  mouches  ou  en  masses  compactes, 
contenant  un  peu  d'argile  jaune  clair,  il  est  gris  noir,  à^ 
graîa  d'acier,  extrêmement  dur.  Lorsque  l'étain  est  engagé 
dans  le  feldspath  il  est  à  mouches  noires,  moins  dures  ayan 
une  structure  fibreuse.  Divers  minéraux  du  cuivre  s'y  ren- 
contrent en  très-petites  mouches:  cuivre  natif,  oxydidé, 
sulfuré,  pyriteux,  phosphaté  amorphe  et  alors  associé  au 
fer  phosphaté  vert.  L'argile  rouge  forme  des  nids  dans  les 
gangues  dures.  Enfin  le  fluophosphate,  quoique  situé  à 
nne  profondeur  un  peu  plus  grande  et  dans  un  terrain  in- 
comparablement plus  dur,  se  présente  ici  sous  son  aspect 
blanc  opaque. 

On  peut  conclure  déjà  de  ce  fait  que  la  propriété  de 
translucidrté  n'est  pas  une  conséquence  forcée  de  la  pro- 
fondeur ni  de  l'agrégation  des  roches  ;  nous  en  avons  une 
autre  preuve  au  niveau  de  90  mètres  ouvert  dans  le  puits 
d'épuisement,  car  le  fluophosphate  y  a  été  rencontré  cette 
année  et  s'y  montre  opaque  et  par  place  gris  violacé  dans 
toute  sa  masse. 

II  serait  superflu  de  suivre  le  minéral  dans  tous  les 
points  de  la  mine  où  il  a  déjà  été  reconnu  ;  mais  il  est  bon 
de  constater  que  dans  bien  des  veines  où  il  est  rare,  son 
influence  est  encore  rendue  manifeste  par  la  présence  de 
ses  deux  dérivés  et  notamment  par  une  grande  abondance 
de  turquoises,  plus  ou  moins  caverneuses.  On  voit  souvent 
alors  dans  cette  turquoise  des  mouches  ététain  plus  ou 
moins  cristallisées,  complètement  engagées  dans  la  gangue 
bleue^  sans  contact  avec  aucun  filet  quartzeux. 

Quel  a  été,  dans  la  formation  des  diverses  substances 
minérales  du  gîte,  le  rôle-  des  eaux  fluorées  et  phospho- 
riques  T  Les  faits  consignés  ci-dessus  pourraient  certaine» 
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ment  donner  lieu  dès  à  présent  à  d'utiles  et  intéressantes 
hypothèses  ;  mais  je  crois  préférable  de  poursuivre  d'abord 
'examen  chimique  des  dérivés  du  fluophosphate,  c'est-à- 
dire  de  la  waweilite  et  de  la  turquoise,  et  de  définir  plus 
complètement  les  diverses  circonstances  de  leur  gisement 
Bt  leur  relation  avec  Tétain  oxydé.  L'interprétation  de  tous 
ces  éléments  d'une  même  question  pourra  sans  doute  alors 
apporter  quelque  lumière  dans  l'étude  des  conditions  qui 
ont  présidé  à  la  formation  de  ce  groupe  minéral. 

Des  faits  observés,  on  peut  cependant  conclure  dès  au- 
jourd'hui que  l'étain  oxydé  associé  au  fluophosphate  n'a 
pas  été  englobé  par  lui,  mais  qu'il  s'est  au  contraire  intro- 
duit dans  ce  minéral  postéiieurement  à  sa  formation,  et  le 
plus  souvent  à  l'aide  de  dissolvants,  qui  ont  transformé  plus 
ou  moins  complètement  le  minéral  en  turquoise. 

En  somme,  dans  l'état  actuel  des  observations,  le  noth 
veau  minéral  se  serait  produit  et  déposé  surtout  dans  les 
sources  alignées  suivant  les  fentes  du  système  Landis  End^ 
aux  points  où  ces  filons  s'ouvrent  dans  les  régions  graniti- 
ques voisines  de  Celvan^  et  cela^  antérieurement  à  la  for- 
mation dans  ces  mêmes  points  de  Vétain  oxydé. 


RÉSDMé. 

Cette  étude  sommaire  m'a  conduit  à  toucher  à  divers 
points  qui  appellent  d'eux-mêmes  un  complément  d'infor- 
maiion  ;  qu'il  me  soit  donc  permis  de  résumer  le  but  que 
je  me  suis  proposé  dans  ce  travail. 

—  En  signalant  l'existence  d'une  nouvelle  espèce  mi- 
nérale, j'ai  cru  devoir  décrire  les  procédés  d'analyse  qui 
ont  servi  à  déterminer  sa  composition. 

—  Ces  procédés  ne  sont  en  eux-mêmes  que  la  combi- 
naison d'une  suite  de  méthodes  de  séparation  déjà  con- 
nues; mais  ils  m'ont  paru  pouvoir  s'appliquer  avec  avan- 
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tage,  non-seulement  à  ce  çiinéral,    mais  au   groupe  de 
phosphates  plus  ou  moins  fluorés  qui  en  dérivent. 

—  En  appliquant  à  cette  espèce  nouvelle  les  vues  de 
M.  Gaudin  sur  la  constitution  moléculaire  des  substances 
minérales  cristallisées,  j*ai  cherché  à  vérifier  la  formule  que 
posséderait  le  minéral  à  l'état  de  type  théoriquement  pur. 

—  Tel  qu'il  est  rencontré  aujourd'hui,  le  fluophosphate 
rend  compte  delà  présence,  à  Montebras,  de  deux  minéraux, 
wawellite  et  turquoise,  qui,  je  le  crois  du  moins,  n'ont  été 
jusqu'ici  trouvés  et  décrits  que  séparément;  peut'^tre 
sera-t-on  conduit  à  mieux  relier  les  termes  encore  épars 
de  la  famille  imparfaitement  connue  des  fluorures,  phos- 
phates et  fluophosphates  et  à  rattacher,  par  exemple,  Tam- 
blygonite  et  l'herdérite  au  groupe  de  Montebras. 

—  Enfin  l'étude  de  ce  groupe  m'a  paru  devoir  apporter 
quelque  lumière  sur  l'intervention  du  fluor  et  du  phosphore, 
signalée  depuis  longtemps*,  dans  la  formation  de  certains 
gisements  stannifères. 


â2  NOX£   S>(J£  LA  JtfONTEBRASiTE. 


NOTE  SCB  LA  MONTEBKASITE. 

Par  M.  DES  CLOIZEAUX, 

Hembre  de  Tlnstitut  (*). 


I 
I 


Le  nouyeaa  flttophosphate  d'alamine,  de  soude  et  de  li- 
thine  de  Montebras  (Creuse) ,  dont  je  présente  aujourd'hui 
à  rAcadémie  l'analyse  faite  au  laboratoire  d'essai  de  TÉcoïe 
des  mines,  sous  la  direction  de  M.  Moissenet,  oiïre  dans  sa 
composition  et  dans  quelques-uns  de  ses  caractères  phy- 
siques, certaines  analogies  avec  l'amblygonite  ;  mais  il  en 
diffère  complètement  par  les  proportions  relatives  de  ses 
éléments  constituants  et  par  ses  propriétés  minéralogiques 
et  optiques.  Malheureusement  il  ne  s'est  présenté  jusqu'à 
ce  jour  qu'en  masses  laminaires  possédant  deux  clivages 
en  apparence  également  faciles,  inclinés  entre  eux  d'en- 
viron io5  degrés  et  traversés,  suivant  deux  directions  rec- 
tangulaires, par  de  nombreuses  lames  hémitropes,  qui,  en 
troublant  leur  transparence,  rendent  leur  étude  optique 
assez  difficile. 

On  reconnaît  pourtant  bien  que,  par  rapport  aux  deux 
clivages  de  io5  degrés,  le  plan  des  axes  optiques  a  une 
tout  autre  orientation  que  dans  l'amblygonite,  et  que  la 
dispersion  propre  de  ces  axes  indique  p  >  v,  tandis  que 
l'amblygonite  offre  p<v;  mais  la  dispersion  particulière 
aux  cristaux  à  axes  cristallographiques  obliques,  et  qui  pa- 
raît être  ici  la  véritable  dispersion  tournante^  ne  me  permet 
pas  encore  d'affirmer  si  le  nouveau  minéral  doit  être  rap- 

(*)  Cette  note  a  paru  dans  les  Comptes  rendus  de  C Académie  des 
sciences,  t.  LXXIII^  n"*  5  (5i  juillet  1871),  p.  3o6. 
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porté  au  système  dinorhombique  ou  au  système  trîcli- 
nique.  J'espère  être  à  même,  d'ici  à  peu  de  temps,  de 
communiquer  à  FAcadémie  le  résultat  des  recherches  entre- 
prises, dès  Tannée  dernière,  pour  arriver  à  résoudre  cette 
question,  et  qui  ont  été  interrompues  par  les  malheureux 
événements  que  nous  venons  de  traverser. 

Pour  rappeler  la  provenance  du  nouveau  fluophosphate, 
qui  est  abondamment  disséminé,  avec  d'autres  phosphates 
d'alumine,  tels  que  Wau>eUUe  et  lurquoisef  daps  le  gite 
stannifère  de  Montebras,  je  propose  de  le  désigner  sous  le 
nom  de  Uonêebrasiie. 
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NOTE 

SUR  QUELQUES  MINÉRAUX  QUI  ACCOMPAGNENT  LA  SMITHSONITE 

DANS 
LES  GISEMENTS  DU  NADOR,   PROVINCE  DE  CONSTANTINE. 

Par  M.  FLAJOLOT,  iogénieur  des  mioes. 


Il  existe  à  quelques  kilomètres  au  sud  du  Djebel  Nador, 
montagne  située  sur  la  rive  droite  de  la  Seybouse,  à  une 
petite  distance  du  coude  que  fait  ce  cours  d*eau  près  du 
village  de  Duvivier,  des  gisements  calaminaires  dont  la 
masse  est  considérable,  et  dans  lesquels  le  carbonate  de 
zinc  est  associé  à  diverses  substances  minérales  dont  je 
vais  donner  la  description  et  la  composition  chimique. 

Les  gisements  dont  il  s'agit  forment  deux  groupes,  dis- 
taDts  Tun  de  l'autre  de  3  kilomètres  seulement,  et  disposés 
en  amas  stratifiés  avec  les  calcaires  et  les  argiles  de  Tétage 
nummulltique.  Malgré  ce  rapprochement  et  cette  analogie 
de  situation  géologique,  les  caractères  physiques  du  mine- 
rai zincifère  diffèrent  beaucoup  d'un  groupe  à  l'autre,  et 
les  matières  qui  sont  associées  au  carbonate  de  zinc  ne  sont 
pas  non  plus  les  mêmes. 

Crisetnenl  du  Hammam-Nbail  —  Le  gisement  que  j'ap- 
pelle principal,  à  cause  de  sa  grande  masse,  forme  une 
série  d'amas  dont  l'alignement  passe  par  la  source  thermale 
saline  dite  Hamman-Nbaïl,  très-connue  dans  le  pays. 
L' affleurement  principal  est  un  escarpement  appelé  par  les 
Arabes  Kef-el-Âkhal  (la  roche  noire),  et  où  ils  ont  autrefois 
extrait  des  matières  plombeuses  au  moyen  desquelles  ils  fa- 
briquaient des  balles  de  fusil. 
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Ce  gisement  a  été  visité  dès  l'année  i845  par  MM.  Four- 
Bel  et  Dubocq,  mais  on  ne  s'en  est  pas  sérieusement  occupé 
depuis,  parce  que  le  plomb  n'y  a  été  rencontré  qu'en  pe- 
tite quantité.  Le  zinc  et  T  antimoine  sont  passés  inaperçus 
jusqu'au  jour  où  j'en  ai  fait  connaître  l'existence  ^  aujour* 
d'hui  les  gîtes  du  Hamman-Nbaïl  sont  l'objet  d'une  demande 
en  concession  dont  l'un  des  concurrents  est  la  Société  des 
mines  et  fonderies  de  zinc  de  la  Vieille-Montagne. 

Nad0rite.  Espèce  minérale  nouvelle  :  Sb*0'Gl .  aPbO.  — 
Les  matières  plombeuses  que  grattaient  autrefois  les  Arabes 
pour  en  tirer  des  balles  forment  des  géodes  et  des  veines 
jaunes  et  grises  dans  la  smithsonite  dont  la  couleur  est  le 
brun  plus  ou  moins  foncé.  J'ai  été  assez  heureux,  Tannée 
dernière,  pour  rencontrer  des  géodes  avec  des  cristaux 
très-nets  et  inaltérés,  qui  m*  ont  permis  de  reconnaître  les 
caractères  et  la  composition  chimique  de  ces  matières,  dont 
Tune,  que  j'ai  proposé  d'appeler  nadorite,  est  une  espèce 
minérale^nouvelle  fort  remarquable ,  c'est  un  oxychlorure 
d'antimoine  et  de  plomb. 

Sa  densité  est  très-considérable,  je  l'ai  trouvée  de  7,02. 

Les  cristaux  sont  des  tables  rectangulaires,  biselées  sur 
leurs  arêtes,  qui  possèdent  un  clivage  très-net,  suivant  la 
direction  où  ces  cristaux  sont  aplatis. 

Leur  couleur  est  le  brun  enfumé,  plus  ou  moins  foncé  :  ils 
sont  translucides  et  leur  cassure  a  un  éclat  résineux.  Leur 
dureté  approche  de  celle  de  la  chaux  carbonatée.  Leur 
poussière  est  grise  ;  chauffée  dans  un  vase  ouvert,  elle,  dé- 
gage, au  rouge  naissant,  des  fumées  blanches  ;  mais,  dans 
un  vase  couvert,  on  peut  porter  la  température  jusqu'au 
ramollissement  du  verre  sans  qu'il  se  dégage  de  vapeurs. 
Par  l'action  de  la  chaleur,  la  matière  prend  une  couleur 
jaune  orangé,  qui  devient  citron  très-clair  après  le  refroi- 
dissement. 

L'acide  ichlorhydrique,  même  étendu  d'eau,  attaque 
très-facilement  la  nadorite  ;  la  dissolution  a  lieu  sans  lais- 
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fier  -de  résidu  si  le  volume  da  dissolvant  est  assez  considé- 
rable et  avec  dépôt  de  chlorure  de  plomb  dans  le  cas  con- 
traire. En  ^ajoutant  de  l'eau  à  la  dissolution,  il  se  forme  im 
précipiiié  blanc  d'oiychlorure  d'antimoine. 

En  traitant  la  nadorite  par  l'acide  azotique  concentré^  il 
se  dégage  d'abondantes  vapeurs  d'adde  hypoazotique,  il  se 
forme  de  l'azotate  de  plomb  qui  se  dissout,  et  de  Tacide 
antimonîqiie  qui  reste  insoluble,  mais  la  décomposition  de 
la  matière  ne  s'effectue  pas  complètement 

Un  mélange  d'acide  azotique  étendu  d'eau^et  d'aoîde  lar- 
trique  dissout  lentement  la  matière  pulvérisée  sans  laisser 
de  résidu. 

Voici  la  composition  que  j'ai  jxouvée  à  des  cristaux  .par- 
faitement purs  de  nadorite  : 

Plomb.. ••• 5i,6o 

Antimoine 3i,55 

Oxygène 8,00 

<3hlore. 8,85* 

100,00 

Cette  composition  correspond  exactement  à  la  formule 
•élémentaire  Sb*Pb'0*Gl,  que  Ton  peut  écrire.Sb'0*GL  «PbO, 
en  supposant  l'antimoine  combiné  avec  le  chlore  et  la  moi- 
tié de  l'oxygène  pour  former  de  l'oxydilorure  d'antimoine, 
qui  serait  combiné  avec  de  l'oxyde  de  plomb. 

AnlimoTdatO'carbonate  de  plomb,  —  Dans  les  géodes  où 
l'air  et  l'eau  ont  pu  avoir  accès,  les  cristaux  que  je  viens 
de  décrire  se  sont  changés,  sans  perdre  leur  forme,  en  une 
matière  jaune  citron,  opaque,  ressemJ3lant  assez  aux  varié- 
tés de  plomb  molybdaté  qui  se  présentent  en  cristaux  tabu- 
laires. Toutefois,  cette  forme  des  anciens  cristaux  que  de 
nouveau  composé  a  conservée  n'est  pas  sa  forme  propre, 
car  je  l'ai  trouvé,  dans  quelques  rares  échantillons,  sous  la 
forme  d* aiguilles  très-déliées,  translucides  et  d'une  belle 
couleur  jauue.  Mais  je  n'ai  pu  en  distinguer  le  type  cristal- 
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lin,  ni  en  isoler  une  quantité  suffisante  pour  en  faire  Tana- 
Jyse. 

La  substance  doat  il  s'agit  a  les  caractères  suivants  : 

Par  la  calcination,  elle  dégage  de  Teau  et  de  Tacide  car- 
bonique et  elle  devient  brun  foncé  ;  après  le  refroidissement, 
elle  reste  d'un  beau  jaune  orange. 

L'acide  cblorhydrique  ne  l'attaque  que  difficilement  à 
froid  et,  même  à  chaud,  l'acide  carbonique  qu'elle  contient 
ne  se  dégage  que  leatement  La  dissolution  s'effectue  sans 
résidu  dans  un  volume  suffisant  de  liquide,  et  avec  dépôt 
de  chlorure  de  plomb  si  la  liqueur  n'est  pas  assez  étendue. 

L'analyse  chimique  d'un  des  échantillons  les  plus  purs 
que  j'aie  trouvés  m'a  donné  le  résultat  suivant  : 

Oxychlonire  d'antimoine..  ..'...  b.Uo 

Oxyde  de  plomb 5i,6o 

Acide  antimoniqoe 3â,8o 

Acide  carbonique 6,^5 

Eau 3,96 

100,00 

L'oxychlorure  d'antimoine  dosé  dans  cette  analyse  pro- 
vient d'un  peu  de  nadorite  non  encore  altérée,  et  Ton  peut 
écrire  l' analyse  sdnsi  : 

Sb'O'Cl.aPbO i2,o5 

Sb"0».  PbO 58,oo 

CO».  PbO .  .  •  a6,oo 

HO 5,95 


100.00 


Les  quantités  d'antimoniate  de  plomb,  de  carbonate  de 
ploud)  et  d'eau  correspondent  assez  exactement  à  la  for- 
mule 

Sb»0«.  PbO  +  CO*.  PbO  +  aHO. 

L'antîmoniate  et  le  carbonate  de  plomb  sont-ils  combinés 
ensemble  ou  seulement  mélangés?  L'action  des  acides,  qui 


a  8  LA   SMITHSONITE. 

n'agissent  que  beaucoup  plus  lentement  sur  la  matière  en 
question  que  sur  le  carbonate  de  plomb  pur,  porterait  à 
penser  qu'il  y  a  combinaison,  cependant  je  n'oserai  rien 
affirmer  tant  que  je  n'aurai  pas  analysé  des  cristaux  parfai- 
tement purs. 

Carbonate  de  plomb,  —  Les  géodes  de  nadorites  con- 
tiennent aussi  de  petits  cristaux  de  plomb  carbonate,  par- 
faitement blancs.  Quelquefois  les  écailles  de  nadorite  sont 
recouvertes  d'un  enduit  d'un  blanc  mat  de  carbonate  de 
plomb  en  cristaux  microscopiques  {*) . 

Antimoniate  de  fer.  —  Outre  ces  matières  cristallisées,  la 
smithsonite  de  Hammam-Nbaîl  contient  en  mélange  une 
substance  amorphe,  ressemblant  à  de  l'argile  ocreuse,  que 
l'on  isole  aisément  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique, 
dans  lequel  elle  est  inspluble.  Desséchée  à  loo"",  elle  a  pour 
composition  : 

Acide  antimon^que 63,5u 

Sesquioxydo  de  fer. 3i,4o 

Eau 5,  ko 


100,00 

Cette  composition  correspond  à  la  formule 

SbW.  FeW  +  -  UO. 

C'est  donc  un  antimoniate  basique  hydraté  de  sesqui- 
oxyde  de  fer.  Dans  une  récente  excursion  au  Nador,  j'ai 

(*)  L*examen  des  écbantillODs  envoyés  par  M.  Flajolot  à  TÉcole 
des  mines,  montre  que  les  cristaux  de  carbonate  de  plomb  ne  se 
manifestent  guère  que  là  où  la  substance  jaune  citron  a  remplacé  la 
nadorite.  Or,  dans  ia  transformation  de  ce  minéral,  lo  chlore  pa- 
raît éliminé  sous  Tinfluence  de  Tacide  carbonique  qui  vient  se  com- 
biner à  une  portion  de  Toxyda  de  plomb,  et  il  est  probable  que  le 
résultat  final  de  cette  transformation  doit  être  un  antimoniate  de 
plomb  hydraté  PbO.Sb'O'  +  siiO  analogue  aux  bleinicrites  déjà 
connues  en  Gornwall,  en  Sibérie  et  à  Norhausen.         A.  Dx. 
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trouvé  des  boules  d'uo  volume  assez  considérable  d'anti- 
mooiate  de  fer  d'une  pureté  presque  parfaite,  et  inatta- 
quable par  tous  les  acides.  Une  analyse  faite  sur  un  échan- 
tillon qui  n'avait  subi  aucune  préparation  préalable  m'a 

donné  : 

Acide  antlmonique 5g,3o 

Sesquioxyde  de  fer 33,/io 

Acide  arséniquc ^fio 

Alumine i,3o 

Oxyde  de  plomb o,/ii5 

Oxyde  de  cuivre trace. 

Perte  par  calcinatîon 3,o5 

100,00 

Gisement  d'Aln-Safra,  —  Le  second  groupe  d'affleure- 
ments s'étend  entre  les  sources  dites  Aïn-Kahla  et  Aïn-Safra 
€t  se  prolonge  à  Test  de  cette  dernière. 

Les  minerais  zincifères  d' Aïn-Safra  diffèrent  notablement 
de  ceux  du  Hamman,  aussi  bien  par  leur  aspect  que  par 
leur  composition  chimique.  Us  ne  contiennent  pas  d'anti- 
moniate  de  fer,  ni  de  géodes  de  nadorite  ;  jusqu'à  présent 
je  n'y  ai  trouvé  d'antimoine  sous  aucune  forme.  Mais  ils 
contiennent  de  Tarséniate  de  plomb  et  du  chlorure  de  plomb 
mélangés  intimem^t  et  en  proportions  très-variables  avec 
le  carbonate  de  zinc;  on  y  trouve  aussi  un  carbonate  argileux 
multiple  dont  les  deux  bases  dominantes  sont  le  protoxyde 
de  fer  et  l'oxyde  de  zinc;  les  autres  baseia  sont  la  chaux, 
la  magnésie  et  l'oxyde  de  manganèse,  et  leur  proportion  est 
laible  par  rapport  aux  deux  autres.  Ce  carbonate  n'est  pas 
mélangé  avec  la  snûtshonitp,  il  forme  des  veines  très-nette- 
ment séparées,  et  son  aspect  n'a  rien  de  commun  avec  celui 
de  la  smithsonite.  . 

Arséniaie  de  plomb  avec  chlorure  de  plomb.  —  L'arsénîate 
de  plomb  se  présente  en  quelques  points  de  la  masse  cala- 
minaire  mélangé  seulement  de  petites  quantités  de  matières 
étrangères.  Sa  couleur  est  le  blanc,  à  peine  grisâtre,  avec 
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des  taches  et  des  veines  brunes,  sa  cassure,  examinée  à  la 
loupe,  paraît  cristalline. 
L'analyse  d'un  échantillon  m'a  donné  : 

^     .  .  ^    ,      ,     .  { Acide  arsénique.     i8,5o 

Arsémate  de  plomb 7i»9oLx    ^   j     11      r,  « 

*  *  ^  (  Oxyde  de  plomb.    53,6o 

Chlorure  de  plomb 8,55 

Carbonate  de  zinc i3,5o 

—  de  manganèse.  •  1,10 

—  de  chaux.  .  •  •  1,70 

—  de  magnésie.  •  •  0,70 
Oxyde  de  fer  et  quartz.  .  .  9,20 

99>65 

Les  quantités  d'acide  arsénique  et  d'oxyde  de  plomb  sont 
entre  elles  comme  un  équivalent  diacide  arsénique  et  trois 
équivalents  d'oxyde  de  plomb;  cet  arséniate  de  plomb  aura 
donc  pour  formule  : 

AO».  5PbO. 

Carbonate  mulliple  argileitx.  —  Le  carbonate  multiple 
se  présente  sous  la  forme  d'une  roche  assez  dure,  d'un 
blanc  légèrement  grisâtre  et  de  structure  un  peu  schistoide; 
il  a  beaucoup  de  resoemblance  avec  certains  calcaires. 

On  échantillon  d'une  homogénéité  parfaite  m'a  donné  à 
l'analyse  : 

Carbonate  de  protoxyde  de  fer a8,5o 

—  de  zinc û5,o5 

*—       de  protoxyde  de  manganèse.   .  5, 10 

—  de  chaux .  2,06 

—  de  magnésie ii.io 

Argile  hydratée  ^argile,  17,00;  eau,  a, 20).      19,20 

100,00 

L'homogénéité  parfaite  de  ce  minéral,  la  ténuité  extrême 
de  l'argile  que  l'on  en  sépare  en  le  traitant  par  un  acide, 
lui  donnent  une  grande  analogie  avec  les  calcaires  argileux 
qui  produisent  de  la  chaux  hydraulique. 
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Ce  Carbonate  me  paraît  digne  de  remarque  au  point  de 
vue  minéralogique  ;  par  sa  composition  (abstraction  faite  de 
l'argile) ,  il  se  rapproche  tout  à  fait  de  la  kapnite  de  la 
Vieille-Montagne,  dans  laquelle  Monheim  à  trouvé  : 

Carbonate  de  zinc 55,89 

—  de  protoxyde  de  fer 36,46 

—  de  protoxyde  de  manganèse.  .  .  3,^7 

—  de  chaux 2,27 

Calamine o,fn 

98»5o 

Au  point  de  vue  industriel,  il  n'en  est  pas  de  même,  il  ne 
renferme  pas  assez  de  zinc  pour  être  utilisé  comme  minerai. 

Outre  les  composés  que  je  viens  de  décrire,  on  trouve 
encore,  dans  les  gisements  de  calamine  d'Aïn-Safra,  quel- 
ques rares  cristaux  de  baryte  sulfatée  et  de  plomb  carbo- 
nate, qui  ne  présentent  aucun  intérêt  particulier. 


i 
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NOTE 
LA    FORME    CRISTALLINE    DE    LA    BADOHITE, 

Par  H.  DES  CLOIZEAUX,  membre  de  l'in^litat. 


Le  nouveau  minéral  décrit  par  M.  Flajolol,  sous  le  nom 
de  nadorite  (*),  se  trouve  en  cristaux  tabulaires  dont  les 
côtés  ont  une  longueur  variant  de  5  à  i  u  millimètres  envi- 
ron, et  qui  sont  généralement  implantés  par  un  de  ces 
côtés  dans  les  géorles  d'une  smithsonite  compacte,  brune. 

D'après  les  analyses  publiées  par  MM.  Pisani  et  Fla- 
jolot  (**)  et  une  analyse  inédite  qui  m'a  été  communiquée 
par  M.  Bertnind,  la  aadorite  peut  être  regardée  comme 
une  mendipite  anlimonirère  ;  car  sa  formule,  mise  sous  la 
forme  (Sb'O'PbO)  +  PbCl,  ne  diffère  de  celle  de  la  men- 
dipite, aPbO  +  PbCI,  que  par  un  équivalent  d'oxyde 
d'antimoine  substitué  à  un  équivalent  d'oxyde  de  plomb. 

La  plupart  des  cristaux  de  nadorite  se  présentent  en 
tables  rectangulaires  très-minces,  biselées  sur  leurs  arêtes; 
cependant  un  examen  attentif  montre  qu'en  général  deux 
des  côtés  opposés  du  rectangle  sont  remplacés  chacun  par 
une  facette  plus  ou  moins  large,  tandis  que  les  deux  au- 
tres côtés  résultent  toujours  de  l'intersection  de  deux  plans 
-aisant  entre  eux  un  angle  plus  ou  moins  aigu.  Ces  cristaux 
ûppcinieunent  au.système  rhombique.  La  forme  primitive  & 
laiiiielle  on  peut  les  rapporter  est  un  prisme  rhomboïdal 
druit  de  i32'5i'.  11  existe  un  clivage  trèa-net et  très-facile 


<'  Comptes  rendus,  t.  UtXt,  p,  aSy,  séance  du  i8  Juillet  iSyo. 
<")  Comptes  rendus,  t.  LXX[,  p.  319,  séaacedu  1"  août  1870,  et 
p.  a»6,  s6aDce  du  &  septembre  1870. 
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parallèlement  au  plan  qui  passe  par  la  grande  diagonale 
des  bases  de  ce  prisme,  et  il  parait  en  exister  an  autre  plus 
diflScîle,  suivant  la  modification  g^'*. 

Les  combinaisons  de  formes  que  j'ai  observées  jusqu'ici 
sont  : 

^•/»  fli  ^i/t .      mh^pa^  a*"  x  ;      m  h^'^  A"  pa»  a*  a*'«  a?  ; 

Les  faces  A''  et  a'  sont  étroites  :  p  et  a*  sont  unies; 
m,  h^j  A^^'  et  a*^*  sont  larges,  mais  souvent  arrondies  et 
un  peu  ternes;  9'^*,  ordinairement  striée  verticalement, 
est  quelquefois  unie  et  éclatante;  a?  =  ( D*^" 6*^*^ /i^^' )  se 
présente,  entre  m  et  a^^',  comme  une  bordure  allongée, 
non  comprise  dans  la  zone  de  ces  deux  faces  ;  elle  est  gé- 
néralement assez  développée,  mais  un  peu  ronde.  La 
/Ij.  6,  PI.  I,  donne  une  idée  de  l'aspect  général  des  cristaux. 

Le  tableau  suivant  offre  les  dimensions  de  la  forme  pri- 
mitive et  les  incidences  calculées,  comparées  aux  inci- 
dences mesurées  directement. 

b\  h:i  1000  :  556,968     D  =: 916,537      d  =  399,969. 

GaloiU.  Obwrf4. 

«mm  en  avant  =  i3a*5r  » 

*mm  de  côté  =  k^''^'  ^7*  9'  net 

mA^adJac. .  =  i56'26'3o" i56'*27' moyen. 

mA*  sur  m.  .  =    a3*3ii'3o". a3*i5' 

A*A"'«adjac.  =  i68*/i7'  i68*Ao' 

A»A«^»surA«^  =    ii'iS'  Il-  o' 

A'A'adjac...  =  i6a*4i'  i6a*û6' moyen. 

A*  m  ad^ac.  .  =  i73'/i4'  175*'  o' environ. 

A*  A*'  adjac.  =  i58'û8'  i58'5i'  moyen. 

A'A<*  sur  À*'  =    -ii-ia'  ai«!3'à2o' 

A«^*  A"  adjac.  =  i7o''i'  170*  o' 

A"A"decôté  =   Aa'aA'  4a'i5' moyen. 

A«  g^^  adjac  =  iià'3^7'  iiû'aS'  net. 

(*)  La  face  A^  est  rare;  en  général  elle  n*existe  qu'à  Tétat  de 
clivage  très-éciataot  et  très-net. 

Tome  XX,  1B71.  5 
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Calcalé.  Obierté. 

A*  flf»'»  sur  ^'^  =  65°a.V      CS^ay' moyen. 

m^'^adjàc.  =  i38'ii'3o" i38'aa' 

mg*^  sur  (/»'»  =    SS'ôy'So". 88*5o' 

\g*^g^ûectié  =  i3o-46'      i5o»a8' 

pa} =  i65*57' i56*a7'  moyen. 

aU* =  iiû«3'        1 

*pa^: -=  i38'i5'      i58''i5'  iiioyeii. 

a*A* ^  i3i'û5'      i3a'  o' 

pa^^^ =  ii9*i5'3o" ii8*5a'  à  1 19*16' 

lto»^/e* =  i5o»4A'3o" i5o«3o' 

a^a^^* =  i6i*  o'3o" 160*10'  envirOB. 

ai/tûi/«8urp  =    58*5i' » 

px =  io8°33'      io8*a5'àû5' 

ma^ =  ia7"37'      ia7'*35'  tnoyen. 

ma^^,     .  .  .  =  iû3*6'        i4û*  o' 

TIW =  i68*5i'      i  58*ao'  àiôg* 

XX  décote.  .  =  4&*i7'5o'=' 46*ao' 

x  =^  It^  b^^  n^y. 

Les  hyi)err)ole9  qui  se  manifestent  dans  les  lames  de 
clivage  parallèles  à  h\  à  l'aide  du  microscope  polarisant 
éclairé  par  la  lampe  nionochromatique  au  sodium,  prou- 
vent que  le  plan  lies  a^es  optiques  coïncide  avec  h^  ;  mais 
les  cristaux  venus  jusqu'à  ce  jour  à  Paris  sont  tous  très- 
aplatis  suivant  la  direction  de  cette  face,  et,  lorsqu'on 
cherche  à  les  travailler  transversalement,  ils  se  fendillent 
avec  une  grande  facilité  dans  le  sens  du  clivage  facile. 

Il  ne  m'a  donc  pas  encore  été  possible  d'obtenir  des 
lames  normales  au  plan  des  axes  optiques,  assez  transpa- 
rentes pour  laisser  voir  les  anneaux  colorés  propres  à  faire 
reconnaître  le  signe  et  la  direction  de  la  bissectrice  de 
l'angle  aigu  que  ces  axes  font  entre  eux.  Il  faut  espérer 
que  si  l'exploitation  du  gîte  calaminaire  de  Hamman-Nbaïl- 
Nador,  maintenant  abandonnée,  est  reprise  quelque  jour, 
on  y  découvrira  de  nouveaux  cristaux  de  nadorite,  qui  se 
prêteront  mieux  que  les  premiers,  à  une  étude  complète  de 
leurs  propriétés  optiques. 


GOMMISSIOIf   GBHTIULE   DBS   MMRlinS  ATAPEUBi*         5& 


RAPPORT 

PRÉSENTÉ  A  LA  GOmnSSIOll  CENTRALE  DSS    MACHINES  A   VAPEUR   (*}, 

Pap  Ut,  GALLON^  ingéflienr  en  chef  deftrmines* 


M.  le  ministre  des  travanx  publics  a  transmis  à  la  com- 
mission centrale  dès  machines  à  vapeur,  pour  avoir  ses 
observations,  une  b'rochure  qui  lui  a  été  adressée  par  M.  le* 
rahristre  des  affaires  étrangères. 

Cette  brochure  est  le  compte  rendu  d'une  séance  tenue, 
le  3i  mai  1870,  par  la  Société  écossaise  des  ingénieurs  ci- 
vils et  des  constructeurs  de  navires,  dont  le  siège  est  à 
Glasgow. 

On  y  a  lu  un  travail  de  M.  Marten  sur  l  inspection  des 
chaudières  à  vapeur  (on  steam  boiler  inspection). 

M.  Marten  commence  par  écarter  toutes  les  causes  plus 
ou  moins  mystérieuses  (électricité,  eau  à  l'état  sphéroïdal, 
décomposition  de  Teau  au  contact  de  la  tôle  surcliauffée,  etc.  ) 
auxquelles  on  a  pu  être  porté  à  attribuer  les  explosions 
des  chaudières,  en  voyant  la  grandeur  de  leurs  effets  des- 
tructeurs ;  causes  qui ,  en  réalité,  n'ont  à  peu  près  rien  à 
faire  avec  ces  explosions. 

n  rappelle  qu'il  existe  dans  uue  chaudière  eh  pression 
une  force  accumulée,  parfaitement  capable,  comme  le 
montre  le  calcul,  de  tout  le  mal  qu'on  lui  voit  produire, 
si  elle  est  mise  soudainement  en  action. 

L'auteur  a  recueilli  personnellement  des  données  sur 


(*)  Les  conclusions  de  ce  rapport  ont  été  adoptées  par  la  com- 
mission centrale  des  machines  à  vapeur,  qui  en  a:demandii  ri>scr- 
tioo.  dans  les  Aunules  iies, mines  Qt  des  Ponts  et  chauuées* 
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plus  de  i.5oo  explosions,  dans  lesquelles  il  y  a  5.ooo  morts 
et  4-000  blessés.  Elles  ont  porté  sur  des  chaudières  de 
toute  forme  et  des  meilleurs  constructeurs.  La  cause  géné- 
rale, essentielle,  de  ces  explosions  a  été  le  mauvais  état  dans 
lequel  se  trouvait  le  générateur  au  moment  de  l'accident. 

Cet  accident  ne  serait  pas  arrivé  si  le  propriétaire  de  la 
chaudière  avait  pu  connaître  dans  quel  étal  elle  se  trouvait. 

La  question  est  donc  celle-ci  : 

Comment  un  propriétaire  peut-il  être  renseigné  à  ce  sujet? 

A  cette  question,  il  n'y  a  pas  deux  réponses. 

Il  ne  peut  l'être  que  par  une  inspection  périodique. 
•   Tel  est  le  résumé  du  travail  de  M.  Marten. 

Il  entre  ensuite,  sur  la  manière  de  faire  cette  inspection, 
dans  quelques  détails. 

Dans  sa  pensée,  l'épreuve  à  la  presse  hydraulique  fait 
nécessairement  partie  de  l'inspection,  mais  elle  ne  suffit 
pas  à  elle  seule.  Il  faut  y  joindre  un  examen  détaillé  de  la 
chaudière  même,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur,  sondant 
au  marteau  toutes  les  feuilles.de  tôle  une  à  une,  ainsi  que 
les  armatures  intérieures,  vérifiant  s'il  ne  s'est  pas  produit 
des  corrosions  en  dedans  à  la  hauteur  de  la  ligne  d'eau,  au 
dehors  par  la  fuite  de  quelque  rivet,  si  des  pièces  ne  sont 
pas  fatiguées  par  les  changements  alternatifs  de  forme  dus 
aux  variations  de  pression  et  de  température,  etc.,  etc. 

La  faculté  de  l'inspection  doit  être  essentiellement  prise 
en  considération  dans  le  choix  d'un  système  de  générateur 
et  dans  la  Construction  de  son  fourneau,  et,  à  ce  point  de 
vue,  les  chaudières  cylindriques  simples  lui  semblent  offrir 
un  sérieux  avantage. 

Enfin  l'inspection  doit  être  faite,  non  par  un  préposé  du 
propriétaire,  mais  par  un  inspecteur  indépendant  ayant  la 
pratique  de  ce  genre  de  travail. 

Quant  à  savoir  si  cette  inspection  doit  être  imposée 
par  la  loi,  ou  laissée  facultative,  suivant  ce  qui  a  été  fait 
dans  le  Lancashire  par  la  Midland  Boiler  Inspection  and 
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assurance  Company,  l'auteur  se  prononce  en  faveur  de  la 
seconde  solution,  qui  lui  paraît  le  système  le  plus  pratique 
et  le  plus  efficace  dans  l'état  présent  de  l'opinion  publique. 

Cette  communication  de  M.  Marten  a  donné  lieu  dans  la 
séance  à  quelques  observations  de  détail  sans  intérêt-  Il 
n'y  a  pas  eu  de  vote  émis,  et  les  conclusions  de  M.  Mar- 
ten ont  conservé  leur  caractère  purement  individuel. 

Ces  conclusions  se  résument  définitivement  en  ceci  : 

Que  le  meilleur  système  pour  prévenir,  autant  que  pos- 
sible, les  accidents  auxquels  donne  lieu  l'emploi  des  chau- 
dières à  vapeur  est  celui  des  comtés  du  centre  de  l'Angleterre, 
consistant  en  une  association  volontaire  entre  les  industriels 
qui  se  cotisent  pour  rémunérer  des  inspecteurs  spéciaux 
chargés  de  visiter  périodiquement  leurs  appareils  et  de 
dresser  des  procès-verbaux  détaillés  de  leurs  visites  indi- 
quant les  défectuosités  constatées  et  les  mesures  à  prendre 
pour  y  remédier. 

On  sait  que  ce  système,  qui  a  produit  en  Angleterre 
d'excellents  résultats,  a  été  aussi  introduit  avec  succès  à 
Mulhouse,  sous  les  auspices  de  la  société  industrielle  de 
cette  ville.  11  y  fonctionne  parallèlement  avec  la  surveil- 
lance administrative  ordinaire. 

L'inspection  de  Mulhouse  a  pour  mission  non-seulement 
de  vérifier  1  état  matériel  des  chaudières  des  établissements 
affiliés,  mais  encore  de  faire  des  expériences  comparatives 
sur  les  divers  systèmes  de  grilles,  sur  la  valeur  relative 
des  charbons  employées  dans  le  pays,  etc.,  etc. 

Je  propose  à  la  Commission  centrale  appelée  à  faire 
connaître  les  observations  que  lui  suggère  le  travail  qui  lui 
est  communiqué,  d'émettre  l'avis  que  des  associations 
C'»mme  celles  dont  il  vient  d'être  parlé  peuvent  rendre  de 
très-bons  services  et  que  leur  établissement  dans  les  centres 
industriels  dont  l'importance  le  comporte,  doit  être  vu  avec 
faveur  et  encouragé. 

i3  joillet  1871. 
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SE  LA  MÉTALLURGIE  DE  L'ARGENT  AU  MEXIQUE. 

Par  Jl.  P.  LAUR,  ingènisur  des  mioss. 


INTRODUCTION. 
DO  GlSEMEIirT  DES  MISERAIS  DE  L'ARGENT  AU   HETIQUE. 

Le  Mexique  produit,  aujourd'hui,  90  millions  de  francs, 
environ,  d'argent  par  année  ;  cette  somme,  que  donnent  les 
statistiques  officielles,  et  qui  est  loin  de  comprendre  la  to- 
talisé de  la  production,  est  retirée  presque  toute  entière  de 
cinq  grands  districts  de  mines  Pachuca^  GuanajuatOj 
Zacatecas^  Fresnillo,  Catorce,  où  l'exploitation  dure  depuis 
près  de  trois  siècles,  et  qui  tous  présentent  encore  des  ré- 
gions itundues  qui  ont  été  à  peine  explorées  (PI.  V,  fig.  1). 

La  description  précise  de  formations  argentifères  si  puis- 
santes serait  du  plus  grand  intérêt;  malheureusement  elle 
me  semble  impossible  à  entreprendre,  car  la  topographie 
extérieure  du  pays  est  encore  à  faire,  et  je  dois  dire  que 
dans  tout  le  Mexique  je  n'ai  pas  trouvé  une  seule  mine  qui 
eût  un  plan  de  ses  travaux  actuels,  ou  une  trace  écrite,  quel- 
conque, de  ses  travaux  anciens.  Cependant,  la  visite  d'un 
grand  nombre  d'exploitations  m'a  conduit  sur  les  conditions 
principales  du  gisement  de  l'argent,  à  quelques  conclusions 
qui  me  semblent  suffisamment  fondées,  et  que  je  crois  utile 
de  résumer  avant  d'entrer  dans  le  détail  du  traitement  mé- 
tallurgique des  minerais,  but  principal  de  ce  travail. 

Relations  des  filons  d'argent  avec  les  roches  avoisinantes. 
—  Les  filons  d'argent  de  la  région  centrale  du  Mexique  (*) 

{*)  Tout  ce  qui  suit  se  rapporte  aux  districts  argentifères  des 
États  de  Mexico,  Guanajuato,  Zicatecas,  San  «Luis,  les  seuls  que 
J^al  pu  visiter  avec  quelque  facilité. 


JIÉTAIXUllGiB  0B  I.*ARGBNT  AU   MEXIQUE.  ^9 

sont  compris  dans  des  termns  sédimentaiFes,  et  en  rdation 
constante,  d'un  côté  avec  des  diorites,  et  de  l'autre  avec  des 
trachytes. 

A  Paehuea  et  Real^del^Monte^  la  nature  sédimentaire  de 
la  roche  encaissant  les  filons  n'est  pas  immédiatement 
Hianife^e  dans  leur  •voisinage  ;  la  roche  se  présente  alors 
comme  un  porphyre  à  structure  cristalline  très-prononcée, 
affectant  des  divisions  prismatiques  ;  elte  a  été  souvent  dési- 
gnée, comme  roche  éruptive,  sous  le  nom  de  porphyre  mé- 
tallifère, mais  il  suffit  de  s'éloigner  vers  le  sud-est  dePa- 
chuca,  pour  voir  cette  structure  cristalline  s'effacer  peu  à 
peu  et  la  roche  passer  d'une  manière  continue  à  des  assises 
d'ai^iiophyre,  à  des  bancà  de  pétrosilex,  et  bientôt  à  des 
couches  de  schistes  assez  nettement  stratifiées  pour  qu^on 
puisse  en  relever  la  direction  N.  35*  0.,  inclinaison  S.  sS'^O. 

La  diorite  se  montre  à  Pachuca,  soit  dans  le  ravin  qui, 
de  la  mine  du  Rosario^  monte  vers  Real^  soit  dans  celui  qui 
va  vers  Santa  Rosa,  et  Pueblo  de  Zeresa.  La  roche  est  de 
couleur  verte  très-foncée,  et  très-tenace  ;  son  feldspath  est 
triclinic,  son  amphibole  est  l'hornblende,  et  très-abondante  ; 
elle  coiitient  du  fer  oxydulé  et  est  magnétique  ;  dans  les  fis- 
sures qui  la  traversent,  on  trouve  de  la  chaux  carbonatée  et 
de  Tépidote  ;  elle  ne  contient  pas  de  quartz;  elle  ne  forme 
pas  de  massifs  extérieurs  à  la  roche  qui  précède,  mais  elle 
la  traverse  sous  forme  de  dykes  sans  orientation  régulière 
apparente.  Quelques-uns  de  ces  dykes,  dans  ics  ravins  àe 
Sania-Refsaj  contiennent  des  veinules  de  quartz,  évidem- 
ment contemporaines.  Ce  quartz  est  chargé  de  pyrites; 
essayé  par  voie  sèche  il  donne  de  l'argent. 

Les  trachytes  ont  traversé  les'  terrains  qui  précèdent,  et 
couronnent  toutes  les  hauteurs  du  soulèvement,  Cerro  -fie 
las  Ventanas^  Pehasco  de  las  Mvnjas^  etc.,  etc.  La  roche 
est  granitoîde  .et  contient  beaucoup  d'hornblende  ;  le  feld- 
spath est  l'orthose  vitreux  ;  elle  n'a  pas  de  pyroxëne,  mais 
vers  le  sud-est,  dans  la  direction  qui  mène  à  la  montagne 
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d'obsidienne,  sî  connue  an  Mexique,  el  Cerro  de  las  Nava-' 
jas^  elle  prend  du  mica  noir  bronzé  et  du  quartz  opales- 
cent (♦) . 

Des  faits  analogues  s'observent  àGuanajuato  ;  on  y  trouve 
encore:  i*  un  terrain  sédimentaire  métamorphique  encaissant 
les  filons  d'argent;  2*  des  dykes  de  diorites  ayant  injecté  ce 
terrain  sans  se  répandre  en  masses  extérieures;  y  des  tra- 
chytes  qui  ont  traversé  les  roches  précédentes,  et  dont  les 
masses  abruptes  terminent  aujourd'hui  la  plupart  des  mon- 
tagnes. 

La  roche  encaissante  du  grand  filon  de  la  Veta-Madre  est 
formée,  près  de  la  surface,  d'une  roche  détritique  à  très- 
gros  éléments,  ayant  pour  la  plupart  conservé  leurs  arêtes 
vives,  réunis  par  un  ciment  argileux  rougeâtre,  et  où.  entre 
autres  débris,  on  doit  noter  la  présence  de  fragments  roulés 
de  syénite  et  l'absence  des  débris  de  trachytes.  Ce  conglo- 
mérat rouge  forme  un  dépôt  superficiel  de  20  mètres  de 
puissance  environ  ;  en  dessous,  les  filons  sont  compris  dans 
un  schiste  talqueux  à  reflets  serpentineux  très-prononcés, 
lequel,  vers  les  4oo  mètres,  est  suivi  d'un  schiste  alumi- 
neux  noir  et  très-pyriteux,  avec  rognons  de  quartz  laiteux, 
devant  lequel  les  travaux  se  sont  en  général  arrêtés .  car 
les  filons  y  deviennent  à  peu  près  stériles. 

La  diorite  est,  comme  à  Pachuca,  en  dykes  injectés  dans 
les  schistes  qui  précèdent  ;  son  amphibole  est  plus  magné- 
sienne qu'à  Pachuca,  et  ha  texture  plus  granulaire  ;  elle 
prend  aussi  de  l'orihose  qui  n'est  pas  à  Pachuca  :  on  la 
trouve  fort  répandue  dans  la  vallée  de  Aayas,  dans  le  ravin 
de  San-Miguel,  dans  celui  de  Syrena^  etc.,  etc.  Le  mineur 
de  Guanajuato  considère  le  voisinage  de  ces  dykes  de  dio- 


(*)  Ces  tracbytes  des  régions  métallirères  se  distinguent  de  ceux 
qui  forment  le  noyau  volcanique  central  du  Mexique,  par  ces  ca- 
ractères :  que  les  premiers  ont  pour  base  rortbose  vitreux  et 
qu'ils  fondent  en  émail  blanc,  et  que  les  seconds  sont  i  base 
d*oligoclase  vitreux  et  qu'ils  fondent  en  émail  noir. 
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rites  {Rocaverdé)  comme  d'un  bon  signe  pour  la  richesse 
des  filons. 

Les  trachytes  sont  aussi  très*abondants  à  Guanajuato; 
les  carrières  qui  fournissent  les  dalles  employées  dans  les 
constructions  sont  ouvertes  dans  cette  roche  ;  on  les  trouve 
aux  cols  de  Yillalpando^  au  Cerro  de  la  Cantera;  ils  consti- 
tuent enfin  la  masse  entière  du  Cerro  del  Giganle^  qui  s'é- 
iève  au  centre  du  district,  et  dont  la  cime  est  le  point 
culminant  de  cette  régton.  Ces  trachytes  de  Guanajuato  se 
réduisent  à   une  masse  grenue  d'orthose  vitreux,  sans 
hornblende;  ils  sont  accompagnés  de  conglomérats  et  d'a- 
mygdaloïdes  qu'on  ne  trouve  pas  à  Pachuca. 

Zacatecas  et  Fremilio^  distants  de  i5  lieues  environ,  et 
situés  ensemble  sur  le  prolongement  N.-O  de  la  ligne  qui 
joindrait  Pachuca  et  Guanajuato,  présentent  encore  la  même 
association  de  roches. 

On  peut  prendre  une  idée  de  leur  constitution  géologique 
par  deux  coupes  faites,  Tune  au  Fresnillo,  depuis  les  mon- 
tagnes de  Valdecahas  jusqu'à  celles  AePlateros  sur  la  direc- 
tion N.,  N.-E.  environ,  l'autre,  à  Zacatecas,  de  la  Bufa  au 
Cerro  del  Angel,  suivant  à  peu  près  la  même  direction  (PI.  I, 
fkg.  7  et  9). 

Les  roches  qui,  dans  ces  districts,  comprennent  les  filons 
sont,  à  partir  de  la  surface,  et  suivant  leur  ordre  de  super- 
position : 

1"*  Un  conglomérat  rouge  G  à  ciment  argileux,  contenant, 
comme  celui  de  Guanajuato^  des  fragments  roplés  de  syé- 
nites,  sans  débris  de  trachytes.  Ce  conglomérat  n'existe  pas 
au  Fresnillo  ;  on  ne  le  trouve  même  à  Zacatecas  que  dans 
une  petite  anse  du  terrain  métallifère  enclavée  dans  les  tra- 
chytes au  sud  de  la  ville. 

2*  Une  roche  feldspathique  G  avec  cristaux  isolés  de  feld- 
spath assez  variable  d'aspect;  toujours  verdâtre  en  profon- 
deur, fortement  imprégnée  de  pyrites,  avec  quelques  la- 
melles d'amphiboleSt  très-dure  et  très-tenace,  elle  devient 
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ocreuse,  grise  ou  rougeâtre  près  des  afflenrements,  terrenee 
et  se  divisant  en  menus  fragments  prismatiques.  Des  no- 
dules feldspatliiques  s'observent  toujours  dans  sa  masse, 
et,  dans  quelques  mines,  leur  abondance  donne  à  la  roohe 
une  allure  cristalline  prononcée  ;  aussi  ce  tertrain  a  été  con- 
sidéré, au  Mexique,  comme  un  porphyre  éruptif ;  il  dénote 
cependant  son  origine  premièrement  sédimentaire  part  la 
dissemblancf^  des  assieesgrossières  qui  le  coiiîposentle  long 
des  escarpements,  et.  par  ce  fait  qu'à,  la  cassure  il  montre 
fréquemment  des  débris  roulés  de  diverses  roches,  ou  des 
grains  de  quartz,  incomplètement  soudés  ou  fondus  dansia 
pâte  feldspathique  qui  le  constitue  presque  entièrement. 
On  pourrait  donner  à  toute  cette  formation  le  nom  de  grau- 
wadLC,  en  limitant  cette  désignation  aux  caractères  qui  pré- 
cèdent. 

3"  En-dessous,  on  trouve  un  schiste  noir  S  argileux  avec 
rognons  de  quartz  laiteux. 

4"*  Viennent  ensuite  des  couches  d'un  calcaire  G  de  cou- 
leurs foncées,  quelquefois  fétides,  très-puissantes,  alternant 
avec  des  grès  devenus  des  quartzites  et  des  schistes  trans- 
formés en  pétrosilex. 
.  Ces  diverses  couches  n'ont  pas  encore  montré  de  fossiles. 

Les  filons  d'argent  coupent  toutes  les  assises  qui  précè- 
dent; ils  perdent  leur  épaisseur  dans  la  roche  peu  consis- 
tante du  conglomérat  supérieur;  ils  sont,  au  contraire, 
très-puissants,  arrivant  quelquefois  à  3o  mètres  d'épais- 
seur, et  bien  réglés,  dans  la  grauwacke  inférieure.  C'est. là 
que  se  sont  développées  toutes  les  mines,  et  qu'on  a  trouvé 
les  plus  grandes  masses  de  minerais  d'argent.  A  Zacatecas, 
les  travaux  n'ont  pas  dépassé  ce  terrain,  mais  au  Fresnillo 
les  puits  profonds  de  Beleiia  et  de  San  Francisco  ont  atteint 
les  schistes  noirs  alumineux  ;  ici  comme  à  Guanajuato,  les 
filons  y  ont  été  trouvés  stériles. 

Les  diorites  D  se  montrent  au  Fresnillo  et  à  Zacatecas .  dans 
la  direction  du  nord -est,  vers  laquelle  les  couches  se  relè- 
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'vent.  La  roche  se  présente ^y«c  des*  caractères  identiques  à 
ceux  dei  Pachuca,  mais  elle  est,  ici,  en  plus  grandes  masses 
et  a  exercé  sur  le  terrain  qu'elle  a  soulevé  des  réactions 
plus  profondes.  A  son  <  contact,  lagrauwacke  passe  à  un 
▼éritable  porphyre  ;  eHe  s'imprègne  de  pyrites  «t  d'aanplû- 
bole.qni  donnent  à  la  roche  une  dui*eté  et  une  ténacité  ex- 
trêmes. —  De  même  qu'à  i  Pachuca,  les  dykes  de  diorites 
contiennent  des  yeines  ijuartzeuses  qu'il  faut  considérer 
comme  contemporaines  de  la  cristallisation  ée  la  roche 
émpdve,  car  elles  s'y  fondent  d'une  manière^  absolument 
insensible.  Ces  veines  sont  argentifères;  quelques-unes  ont 
même  donné*  lieu  à  quelques  travaux  d'exi^loitatîon  dandie 
quartier  de  Plateros^  pi»è9  Fresnillo;  mais  la  roche  s'est 
montrée  tellement  dure  et  tenace  qu^l  a  fallu  abandonner 
les  mines  commencées. 

Les  relations  des  trachytes  et  des  filons  se  montrent  phis 
nettes  à  Zacatecas  qu'au- Fresnillo. 

'  Le  trachy  te  forme-  au  sud  de  Zacatecas  un  piatea<u  éievé, 
la  JHesa^  qui,  de  ce  cêté,  limite  la  grauwacke;  il  a  de  phis 
percé  ce  terrain  et  poussé  un  dyke  puissant,  allongé  de  l'est 
à  l'ouest,  qui  forme  les  masses  abruptes  de  la  Bufa  qui  do- 
minent la  ville.  La  roche  de  la  Bvfa  est  une  masse  grenue 
d'orthose  vitreux,  sans  amphibole,  passant  à  la  domite;  la 
roche  de  la  JUesa^  ou  plateau  du  sud,  est  formée  d'une  pâte 
rougeâtre,  pétrosiliceuse,  presque  compacte,  avec  grains  We 
quartz  et  noyaux  d'orthose  vitreux  ;  ces  deux  roches  ont  une 
apparence  très-différente,  et  on  les  a  toujours  considérées 
comme  distinctes  au  Mexique  ;  elles  doivent  cependant  être 
réunies  et  rapportées  à  la  même  éruption,  car  les  grandes 
carrières  ouvertes  dans  \e  trachy  te,  près  de  San-Luis-^Potosi^ 
montrent  nettement,  que  cette  roche  très-poreuse  et  très- 
fendillée  au  centre  de  sa  masse,  où  elle  contient  souvent 
du  mica,  prend  une  texture  compacte  vers  sa  surface  exté- 
rieure, perd  le  mica,  se  charge  Je  quartz  et  pourrait  sou- 
vent se  rapporter  à  un  porphyre,  sans  les  noyaux  desani- 
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dine  qui  y  persistent  toujours.  Je  considère  donc  le  trachyte 
quartzifère  de  la  Mesa  et  la  domite  de  la  Bufa  comme  étant 
de  même  âge. 

En  soulevant  la  grauwacke  inférieure,  et  la  perçant  à  jour 
par  un  pointement  isolé,  le  trachyte  a  dû  forcer  le  terrain  à 
se  mouler  tout  autour  de  la  masse  éruptive;or  on  observe  en 
ce  point  un  filon  d'argent  très-puissant,  celui  de  la  Cant^era, 
qui,  en  s' approchant  du  pointement  trachytique,  se  refoule 
vers  le  nord,  change  de  direction,  et  se  contourne  avec  le 
reste  du  terrain  pour  s'appliquer,  avec  lui,  contrôle  trachyte 
(PL  I,  fig.  7  et  8) .  Cette  marche  du  filomde  la  Gantera  est  des 
plus  faciles  à  suivre;  car  sa  crête,  puissante  de  12  à  i5  mè- 
tres se  surélève  constamment  et  souvent  de  plus  de  3o  mètres 
au-dessus  d'un  sol  entièrement  découvert;  le  filon  part  de 
Textrémité  S.-E.  du  soulèvement,  il  traverse  les  Cerros  de 
los  Chililos  et  de  la  Gantera  où  il  fut  extrêmement  riche, 
sur  la  direction  N.  62**  0.;  il  atteint,  en  suivant  à  peu  près 
la  même  direction,  le  sommet  de  la  J?u/a,  et  arrive  presque 
au  contact  du  trachyte  ;  sa  direction  s'infléchit  alors  sui- 
vant les  contours  du  dyke  éruptif,  passe  à  N.  90**  0.,  puis, 
après  que  l'extrémité  E.  du  dyke  a  été  dépassée,  devient 
0.  5o*  S.,  pour  se  redresser  rapidement  et  revenir  N.  6o* 
et  N.  55'  0,,  directions  que  Ton  peut  relever  sur  le  Gerro 
EncinilU)^  Gerro  del  Bate^  Zopilote^  etc.  De  ce  refoulement 
du  filon  de  la  Gantera,  du  côté  du  nord,  en  dehors  de  son 
prolongement  normal,  et  de  son  inflexion  continue  tout  au- 
tour de  la  masse  éruptive  du  trachyte,  on  doit  conclure  que 
les  filons  étaient  formés  et  remplis,  lorsque  les  irachytes 
sont  arrivés  au  jour. 

,     Cette  conclusion  se  confirme  par  d'autres  faits  qui  s'ob- 
servent encore  à  Zacatecas. 

Au  S.-E.  de  la  ville,  près  de  l'usine  de  CincoSehores,  des 
filons  puissants,  ceux  del  Oriioei  ceux  du  Gacalote  viennent 
buter  contre  le  trachyte  de  la  Mesa  du  sud  et  y  sont  nette- 
ment arrêtés. 
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Sur  la  rive  droite  du  torrent  qui  va  de  Zacatccas  à  Guade^ 
lupe,  une  galerie,  aujourd'hui  abandonnée,  a  suivi  un  filon 
de  quartz  avec  argent  sur  160  mètres  environ,  en  direc- 
tion, puis  a  trouvé  le  trachyte  contre  lequel  la  veine  s'est 
aussi  arrêtée. 

Je  tirerai  des  faits  qui  précèdent  la  conclusion  que  les 
filons  d'argent,  sont,  au  Mexique,  antérieurs  aux  trachytes, 
et  que  Von  peut  considérer  la  venue  argentifère  comme  liée 
à  l'émission  des  diorites. 

Age  des  filons  d  argent.  —  La  formation'  des  filons  d'ar- 
gent du  Mexique,  est  postérieure  au  dépôt  du  terrain  ju- 
rassique supérieur. 

J'ai  indiqué  qu'il  n'avait  pas  encore  été  trouvé  de  fos- 
siles à  Pachuca,  Guanajuato,  Zacatecas  et  Fresnillo  ;  j'ai  pu 
en  recueillir  de  déterminables  à  Catorce. 

Les  mines  de  Catorce  sont  comprises  dans  un  soulève- 
ment isolé  au  milieu  des  plaines  de  San-Luis ,  formant  un 
Uoi  montagneux,  long  de  10  lieues,  large  de  2,  et  se  suré- 
levant de  1.200  à  i.5oo  mètres  au-dessus  du  niveau  des 
plaines  environnantes. 

Ce  soulèvement  est  formé  de  schistes,  de  grè»  et  de 
calcaires. 

Les  schistes  sont  à  la  base  du  soulèvement,  ils  sont  ver- 
dâtres,  talqueux,  paraissent  sans  fossiles,  et  sont  indépen- 
dants par  leur  stratification  des  dépôts  sédimentaires  supé- 
rieurs. 

L'étage  des  grès  commence  par  un  puissant  dépôt  dé- 
tritique rougeàtre,  formé  en  bas  par  une  brèche  à  gros 
fragments,  à  arêtes  vives,  principalement  quartzeux,  et  suivi 
d'argiles  et  de  grès  rouges.  La  stratification  de  cet  étage 
est  assez  confuse,  il  ne  contient  pas  de  fossiles. 

L'étage  des  calcaires  peut  se  diviser  en  deux  groupes. 
Le  groupe  inférieur  est  formé  à  sa  base  de  marnes  noires  et 
feuilletées,  pyriteuses  et  contenant  des  fossiles  indétermi- 
nables; il  se  termine  par  des  calcaires  en  couches  nom- 
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breases  et  peu  puissantes,  veinées  de  silice  et  de  cbaxn 
carbonatée  cristalline,  de  couleurs  sombres,  quelquefois 
noires,  toujours  très-solides  et  à  cassure  largement  con- 
choîde;  ces  couches  ne  donnent  pas  de  fossiles. 

Le  groupe  supérieur  commence,  à  sa  base .  par  des  marnes 
blandiiee,  des  grès  fins  friables  rouges  ou  violacés,  suppor- 
tant des  calcaires  et  des  marnes  blondes  feuilletées,  ne  pr6* 
s^itant  pas  les  couleurs  sombres  et  ia  ténacité  des  calcaires' 
inférieurs.  C'est  dans  ces  couches,  sur  le  versant  S. -E.  de 
la  montagne  Bariga  dt  Plata^  que  j* ai  .recueilli  des  fossiles 
dont  qi^lques  espècesoni  pu  être  déterminées  ;  ce  sont  (*)  : 
Aptychus  latus.  Ammonites  IransitoriuSj  Ammonites  pmeh* 
sen$is.  Ammonites  pHeaêilis^  apparteoajit  au  lerrain  juras- 
sique supérieur. 

Ces  couches  jurassiques  de  Gàtorce  sont  traversées  par 
un  trèS'-grand  m>mbre  de  fikms  (PL  I«  /!f.  lo). 

Ces  filons  sont  de  deux  natures;  les  uns  ont  été  formés 
par  du  porphyre,  les  autres  ont  été  remplis  par  dumûierai 
d'argent. 

Les  filons  de  porphyre,  que  les  mineurs  du  pays  dési-- 
gnent  par  le  nom  de  Tosea  (fîloiv  de  roche),  ont  une  très- 
grande  puissance,  de  lo  à  4o  mètres,  ils  se  prolongent 
aussi  sur  de  grandes  longueurs ,  de  5  à  4*ooo  mètres^  ils 
coupent  nettement  toutes  les  couches  calcaires,  n'émetteat: 
pas  de  ramifications  latérale*^,  et  n'ont  produit  sur  le  ter- 
rain encaissant  aucune  modification  sensible.  La  roche  de' 
ces  filons  est  fortement  altérée,  réduite  en  certains  points 
à  l'état  de  kaolin,  par  suite  indéterminable;  on  y  trouve 
cependant,  presque  toujours,  des  restes  d'amphibole  qui 
permettent  de  rattacher  ces  filons  rocheux  de  Catorce  aux 
dykes  éruptiis  magnésiens  que  nous  avons  signalés  dans 
tous  les  autres  districts. 


(*)  M.  Bayle,  professeur  de  paléontologie  à  l*École  des  mines, 
a  bien  voulu  faire  cette  déDermination. 
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Les  filons  d'argent  sont  moins  puissants,  mais  tout  aussi 
prolongés  que  les  filons  de  porphyre  ;  la  grande  veine  de 
San  Agusiin  a  souvent  plus  de  la  mètres  de  puîssancOt  et 
sa  crête  peut  se  suivre  sur  plus  de  3  kilomètres.  Ges  filons* 
de  Catorce  se  distinguent  entre  tous  ceux  du  Mexique,  par 
Vélat  poreux  et  cristallin  de  leurs  minerais,  et  par  la  très- 
grande  variété  des  espèces  mioéraies  qu'ils  produisent  ;  le 
fîlmi  San  Âgustin^  par  exemple,  contient  la  série  complète 
delà  famille  de  Targent. 

Les  filons  de  porphyre  et  les  filons  d'argent  se  rencoo- 
treat  en  un  très-grand  nombre  de  points.  L'intersection  a 
généralement  lieu  sous  un  angle  voisin  de  l'angle  droit  (*) 
et  sans  qu'il  y  ait  rejet  de  l'une  ou  de  l'autre  des  lignes 
dei  fractui^. 

Dans  ces  rencontres,  le  porphyre  ne  pénètre  jamais  dans 
les  filons  d'argent  ;  au  contraire,  le  minerai  d'argent  a  été 
trouvé,  en  plusieurs  mines,  traversant  les  filons  de  por- 
phyre ;  ces  derniers  ont  donc  été  formés  avant  les  autres; 

Ges  rencontres  si  multiples  de  deux  systèmes  de  filons 

(*)  Je  dois  ici  citer  quelques  exemples  : 

Le  dyke  San  Agustin  coupe  le  filon  de  même  nom,  à  Test  de  la 
mine,  et  l'angle  d'intersection  esc  u  différence  d^orientation  qui  est 
N.  53*  O.  pour  le  filon,  et  N*  3a*  E.  pour  le  dyke,  soit  86  dcîfrég. 

Le  dyke  est  et  le  dyke  ouest,  entre  lesquels  est  ouverte  la  mine 
Purissimoy  coupent  le  filon  du  Bcfugio^  tout  près  de  celte  mine. 
Le  fiion  du  Aefugio  est  orienté  N.  Si*  Ë.  Les  deux  dykes,  absolu- 
ment parallèles,  courent  N.-S.  La  veine  métallique  va  de  l'un  à 
Tautre  sous  un  angle  de  Sa  degrés. 

•  Le  filon  de  la  Veta  Madre^  orienté  N.  6/i*0.,  est  coupé,  près  de  la 
mine  de  Compromiso,  par  un  filon  de  Tosca^  venant  par  N,  35°  E. 
L^angle  d'incidence  est  de  89  degrés. 

Le  filon  San  Bamon^  N.  4a*  0.,  coupe  à  la  mine  du  Boquiero  uo 
dyke  très-étendu  qui  vient  de  la  Bariga  de  Piata,  orienté  N.  5a'  E. 
L'angle  est  ici  de  gù  degr<^s. 

Enfin,  la  mine  du  Padre  Flores  a  son  filon  N.  45*0.  qui  recoupe 
le  dyke  puissant  qui  traverse  la  ville  de  Gatorce  sous  la  direction 
N.  5û'  E.  La  rencontre  a  lieu  sous  un  angle  de  99  degr^^s. 

Ces  orientation?  sont  rapportées  au  méridien  vrai.  Les  filons 
d*argent  principaux  sont  ceux  de  Veta  Madré  et  San  Agustin. 
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d'âge  différent,  sans  qu'il  y  ait  eu  rejet  ou  déviation,  ex- 
cluent  l'idée  de  soulèvements  et  de  dislocations  violentes 
successives;  on  les  explique,  au  contraire,  facilement  par 
nn  mouvement  de  retrait  de  la  roche  encaissante.  La  con- 
séquence la  plus  facile  d'un  tel  mouvement  devait  être  la 
formation  de  lignes  de  fractures,  normales  aux  filons  pré- 
existants, et  la  réouverture  de  ces  mêmes  fiions,  lignes  de 
moindre  résistance  Ces  faits  de  réouverture  s'observent  en 
effet  dans  de  nombreuses  mines.  La  mine  du  Refugio^  sur 
une  partie  de  son  étendue,  a  pour  toit  le  calcaire  et  pour 
umr  le  porphyre.  Dans  la  mine  de  Dolores^  on  voit  un  filon, 
le  filon  Trompeta  f  presque  vertical,  qui  est  compris  d'un 
côté  par  les  calcaires,  et  de  l'autre  par  un  filon  de  por* 
phyre  ;  la  face  de  phorphyre  que  les  travaux  mettent  à 
découvert  est  inégale,  sans  traces  de  frottement,  incrustée 
de  pyrites  et  de  minerais,  elle  montre,  en  certains  points, 
des  fragments  anguleux  des  calcaires  voisins  qui  lui  sont 
restés  encore  adhérents. 

De  tous  ces  faits,  il  faut  conclure  que  le  terrain  de  Ga- 
torce  a  été  d'abord  soulevé  et  fracturé,  et  que  dans  les 
fentes  produites,  il  s'est  injecté  d'abord  un  porphyre  am- 
phibolique;  qu'après  la  formation  de  ces  grandes  veines 
rocheuses  {Toscas)^  le  terrain  s'est  encore  crevassé,  proba- 
Dlement  par  un  mouvement  de  contraction  sur  lui-même  dû 
à  son  refroidissement;  que  par  suite  de  ce  mouvement, 
les  anciennes  fractures  se  sont  réouvertes,  et  qu'en  même 
temps  il  s'en  est  produit  de  nouvelles,  normales  aux  pre- 
mières, et  qu'enfin,  dans  les  fentes  ainsi  ouvertes,  les  mi- 
nersds  d'argent  sont  venus  se  déposer.  La  formation  argen- 
tifère de  Catorce  est  ainsi  postérieure  à  l'émission  des 
porphyres  amphiboliques  et  postérieure  aussi  au  Jura  su- 
périeur. 

La  même  conclusion  pourrait  s'établir  pour  les  mines  de 
San-Luis-Potosi  et  pour  celles  de  Sombrerete. 

Dé  la  richesse  des  filons  d'argenL.  —  II  est  impossible 
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d'évaluer,  même  approximativement,  la  richesse  absolue 
des  filoDS  du  Mexique,  car  les  exploitations  ne  tiennent 
aucun  compte,  ni  de  Tabatage,  ni  de  l'extraction,  et  ne 
commencent  la  comptabilité  des  minerais  qu'à  leur  entrée 
dans  les  usines.  On  ne  peut  donc  se  faire  une  idée  de  la 
richesse  des  gisements  que  par  le  résultat  du  traitement 
métallurgique,  en  comparant  le  poids  de  l'argent  produit 
au  poids  du  minerai  traité,  sans  tenir  compte  des  pertes 
au  traitement,  pertes  cependant  fort  grandes  et  très-va- 
riables d'un  district  à  un  autre. 

11  est  certain  que  quelques  filons  du  Mexique  ont  pro- 
duit des  quantités  importantes  de  minerais  fort  riches. 
Ainsi,  le  filon  de  la  Cocinera^  à  Ramos^  livrait,  au  commen- 
cement de  ce  siècle,  une  dizaine  de  millions  de  francs  par 
année,  avec  des  minerais  d  argent  sulfuré  simple  et  d'ar- 
gent antimonié  sulfuré  noir,  qui,  sans  aucun  triage,  ren- 
daient, au  sortir  de  la  mine,  de  lo  à  26  p.  100  de  leur 
poids  en  argent.  Cependant,  de  telles  richesses  sont  très- 
rares,  et  les  mines  du  Mexique  sont  remarquables,  moins 
par  des  teneurs  aussi  élevées  que  par  l'abondance  réelle- 
ment très-grande  et  la  composition  simple  de  leurs  mi- 
nerais. 

Laissant  donc  de  côté  ces  résultats  exceptionnels,  sur 
lesquelsjles  exploitants  ne  devraient  jamais  compter,  j'in- 
diquerai les  rendements  obtenus  sur  les  exploitations  or- 
dinaires du  pays. 

Depuis  l'année  1828  jusqu'à  celle  de  1848,  période  pen- 
dant laquelle  les  mines  de  Real  del  Monte  et  de  Pachuca 
furent  exploitées  par  une  compagnie  anglaise,  et  depuis 
cette  année  de  i8â8  jusqu'à  celle  de  i858,  durant  les- 
quelles l'exploitation  a  été  faite  par  une  association  de  ca- 
pitalistes mexicains,  les  usines  de  ces  deux  districts  ont 
produit  1.219.633  kilogrammes  d'argent,  qui  ont  été  reti- 
rés de  507.912  tonnes  de  minerai.  Ces  nombres  assignent 
à  ces  mines  de  Real  et  de  Pachuca^  un  rendement  moyen  de 

TOMC  XXt  1871.  à 


"«(o*,  1 3  d'argent,  pour  i  do  'kilqgraniiBes.  Dans  la  prod«c^ 
tion  précédente,  la  mine  du  Ragaritk^  :1a  plus  riche  du  dis* 
<lrict,  et  probablement  «uâsi  la  plus  iproducti've  actœUe- 
tnent  au  Mexique,  figure  pour  une  extraction  de  178.090 
tonties  (de  i85i  à  1862)^  qui 'ont  produit  485.5o3  kilo-- 
grammes  d'argent  aurifère,  d'où  une  teneur  de  271^8  d'ar- 
*gent  pour  1 00  kilogrammes.  (Les  bénéfices  réalisés  pen- 
dant cette  même  période  et  par  cette  seule  noiiiie  ont  dé- 
passé 60  millions  de  francs. 

A  Guanajuato,  en  i83g  et  i84o,  dernières  années  p0n- 
dant  lesquelles  l'exploitation  s'est  poursuivie  en  massifs 
dans  le  filon  de  la  Yeta-nadre,  la  mine  de  fio^os  a  pro- 
duit 9.853  tonnes  de  minerai,  d'où  ont  été  retirés  23. 672 
kilogrammes  d'argent,  ce  qui  assigne,  pour  cette  époque,  à 
ce  grand  filon  de  Guanajuato  une  richesse  de  225^,72  pour 
100  kflogrammes  (*) . 

A  Zacatecas,  le  relevé  que  j'ai  pu  faire  à  Tusine  de  la 
Sauceda  et  de  Bernardez^  de  l'extraction  du  filon  principal 
du  district  Veta-Grande,  pendant  diverses  périodes, a  donné 
une  extraction  de  33o.370  tonnes  et  une  production  d'ar- 
gent de  680. 5o5  kilogrammes,  ce  qui  coilduit  aune  teneur 
de  rendement  de  2o5*,98  pour  100  kilogrammes.  La  mhie 
la  plus  importante  de  ce  district  de  Zacaiecas  est  aujour- 
d'hui celle  de  O^^bradrillas.  De  i854à  1 863,  cette  exploi- 
tation a  produit  54.65 1  tonnes  de  minerai,  d'où  l'on  a  ex- 
trait 81.045  kilogrammes  d'argent,  ce  qui  donne  un  ren- 
dement moyen  de  i48*,29  pour  100  kilogrammes.  Pendant 
cette  même  période,  la  mine  a  remboursé  le  capital  primitif, 
1.600.000  francs,  qui  avait  été  nécessaire  pour  l'épuise- 
ment des  anciens  travaux  elle;  a  de  plus  laissé  un  bénéfice 
net  de  2.000.000  de  francs  environ. 


O  Aujourd'hui  les  exploitations  de  Guanajuato  en  sont  réduites  à 
fouiller  dans  les  anciens  travaux;  les  travaux  de  recherche  ou  de 
préparation  ayant  été  pendant  longtemps  suspendtis.  iraprès  les 
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Au  Fr««fWo, les  comptes,  très-exacts,  de  l'usine  font  vc5r 
que  depuis  i833  jusqu'à  i863  (sauf  une  lacune  de  quatre 
années]  il  est  entré  dans  l'usine  g  10.905  tonnes  de  uiine- 
rai  qai  ont  produit  902.258  kilogrammes  d'argent,  d'où 
une  teneur  moyenne  de  ggSoy  pour  100  kilogrammes. 

Ces  résultats,  que  je  crois  inutile  de  multiplier,  montrent 
que  les  minerais  exploités  au  Mexique  y  rendent,  sans  s'ar- 
rêter à  quelques  gîtes  exceptionnellement  riches,  de  100 
à  270  grammes  d'argent  pour  100  kilogrammes  de  mine- 
rais. Ces  teneurs  correspondent  aux  minerais  soumis,  après 
l'extraction,  à  un  simple  cassage  et  triage  à  la  main  jus- 
qu'à la  dimension  de  2  ou  3  centimètres  de  côté. 

La  première  teneur  de  100  grammes  suffit  largement, 
dans  les'  conditions  ordinaires  du  pays,  pour  couvrir  tous 
les  frais  des  mines  et  des  usines,  même  en  présence  d'eaux 
intérieures  abondantes,  pouvu  qu'il  s'agisse  de  minerais 
réductibles  sur  le  patio  et  de  filons  puissants  ;  la  teneur  de 
«70  grammes  correspond  déjà,  s'il  s'agit  encore  des  mêmes 
minerais,  aux  exploitations  les  plus  brillantes  du  pays. 

Des  variations  dt  la  richesse  suivant  ta  ^profondeur, — Les 
filons  du  Mexique,  lorsqu'ils  ne  contiennent  que  des  mine- 
rais d'argent  purs,  sans  minerais  de  plomb  ou  de  cuivre, 
sont  loin  de  présenter  une  richesse  uniforme  de  la  surface 
vers  la  profondeur;  les  exploitations,  à  mesure  qu'elles  y 
pénètrent ,  y  trouvent  des  périodes  d'appauvrissement  suivies 
de  périodes  de  richesse.  Ces  variations  ont  été  depuis  long- 
temps saisies  par  les  mineurs,  qui  désignent  par  le  mot  de 
Bona.iza  ces  i^ériodes  d'exploitations  fioictueuses  succé- 
dant à  des  temps  difficiles.  Pour  le  mineur  du  Mexique,  un 
filon  a  toujours  une  Bonanza,  c'est-à-dire  une  accumulation 
de  richesse  à  une  profondeur  variable  suivant  les  districts. 

Un  fait  qui  est  d'abord  bien  constant,  c'est  la  succession 


compte?  de  Tusiue  San  Juan,  la  teneur  des  minerais  ainsi  produits 
est  de  107  d*argent  pour  100  kilogrammes  de  minerai. 
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régulière  que  présentent,  dans  tous  les  gisements,  les  di- 
verses espèces  minérales  de  l'argent.  Près  de  la  surface, 
les  travaux  commencent  d'ordinaire  par  trouver  de  l'argent 
natif,  dans  des  oxydes  de  fer  ou  de  manganèse,  au  milieu 
d'une  gangue  quartzeuse  cariée;  en  dessous,  on  trouve  du 
bromure,  du  chlorure  d'argent,  avec  du  métal  natif,  accom- 
pagnés des  mêmes  oxydes  de. fer  et  de  manganèse;  en  des- 
cendant encore,  les  bromures  ou  chlorures  disparaissent, 
et  l'argent  sulfuré,  qui  le  plus  souvent  avait  déjà  apparu, 
prédomine,  forme  la  zone  de  plus  grande  richesse,  pour 
devenir  plus  rare  à  une  profondeur  plus  grande  et  faire 
place  à  l'argent  antimonié  sulfuré  noir,  ensuite  aux  argents 
rouges,  qui  peu  à  peu  se  mêlent  à  des  espèces  cuivreuses, 
à  de  la  blende,  laquelle,  à  des  profondeurs  très-grandes, 
45o  et  5oo  mètres,  finit  par  former,  avec  la  pyrite  de  fer 
et  le  quartz,  le  remplissage  exclusif  de  tous  les  filons  du 
Mexique.  Cette  série  des  espèces  minérales  de  l'argent  est 
quelquefois  complète,  dans  le  filon  de  San-Aguslin  à  Ca- 
torce,  par  exemple  ;  le  plus  souvent  elle  est  incomplète, 
mais  Tordre  des  divers  termes  qui  la  <x)mposent  n'est  ja- 
mais interverti;  de  sorte  que  lorsqu'une  exploitation  a  dé- 
buté par  Tun  quelconque  de  ces  termes,  elle  peut  espérer 
de  trouver  en  profondeur  ceux  qui  viennent  après  lui,  mais 
jamais  cqux  qui  le  précèdent. 

Ce  classement  des  espèces  argentifères  peut  s'expliquer 
en  faisant  intervenir  les  actions  oxydantes  extérieures,  des 
venues  successives  d'émanations  minérales  d'espèces  dilTé^ 
rentes  et  des  remaniements  de  dépôts  premièrement  for- 
més. Cependant,  ces  explications  ne  sont  pas  toujours  ap- 
plicables. En  effet,  la  zone  des  oxydes  contient  toujours  des 
éléments  qui  lui  sont  propres,  le  manganèse,  le  chlore,  le 
brome,  l'iode,  que  Ton  ne  trouve  jamais  en  profondeur, 
tandis  que  dans  les  régions  profondes  se  rencontrent  tou- 
jours, à  l'état  de  sulfosels,  l'arsenic  et  l'antimoine,  qui  ne 
se  montrent  jamais  à  l'état  d'oxydes  dans  les  parties  accès- 
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sîbles  aux  agents  extérieurs.  D'un  autre  côté,  un  très-grand 
nombre  de  filons,  se  présentent  sans  aucun  fait  de  brisure 
et  de  remaniements  des  dépôts  métalliques,  sans  veines 
transversales  hétérogènes,  mais  bien  avec  des  caractères 
manifestes  de  dépôts  par  concrétions  homogènes  et  conti- 
nues; de  sorte  que  Ton  pourrait  peut-être  mieux  expliquer 
les  faits  en  considérant  cette  espèce  de  départ  éprouvé  par 
les  espèces  argentifères  dans  Tintérieur  des  gîtes,  comme 
contemporain  de  la  formation  des  filons  et  comme  la  con- 
séquence des  variations  d'affinités,  suivant  la  pression  et 
la  température. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  causes  premières  de  ce  triage  des 
minerais  de  l'argent  dans  l'intérieur  des  gîtes,  on  doit  lui 
rattacher  les  variations  de  richesse  que  ces  gîtes  présentent 
dans  le  sens  de  la  profondeur^  variations  qu'on  peut  ré- 
sumer par  les  faits  généraux  suivants,  savoir  : 

!•  la  prédominance  vers  la  surface  de  l'argent  natif  avec 
une  richesse  médiocre  ; 

vt""  la  concentration  en  dessous,  mais  à  une  profondeur 
variable,  suivant  les  lieux,  du  sulfure  simple  ou  du  sulfure 
antîmonié  noir,  qui  est  la  zone  de  la  plus  grande  richesse, 
la  période  de  Bonanza  ; 

3'  enfin,  l'appauvrissement  graduel  des  gîtes  suivant  la 
profondeur. 

Ce  dernier  fiit,  le  plus  important,  est  le  seul  sur  lequel 
je  veuille  insister  ici. 

Lorsque,  après  la  guerre  de  l'Indépendance,  le  Mexique 
appela  les  capitaux  étrangers  à  l'exploitation  de  ses  mines, 
les  compagnies  qui  se  formèrent  acceptèrent  comme  vraies 
les  raisons  qu'on  donnait  de  l'abandon  où  se  trouvaient  alors 
les  exploitations,  savoir  les  ruines  causées  par  les  guerres 
de  l'Indépendance,  et  les  frais  énormes  ou  même  Timpos- 
sibilité  de  l'épuisement  pour  des  exploitations  aussi  vastes 
et  aussi  profondes,  au  moyen  des  manèges  à  mules,  seules 
machines  usitées  dans  le  pays. 
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Ces  difficultés  semblèrent  pouvoir  être  vaincues  par  l'ap-- 
port  de  capitaux  suffisants  et  par  l'application  de  moteur»  à 
vapeur  à  de  puissantes  pompes  d'épuisement  ;  elles  le  furent 
en  effet;  mais  lorsque  les  excavations  eurent  été  vidées  et 
les  travaux  des  anciens  poussés  en  profondeur,  force  fut 
de  reconnaître  que  les  minerais  riches  exploités  autrefois  et 
qu'on  pouvait  retrouver  encore  dans  les  étages  supérieurs, 
ne  se  rencontraient  plus  à  des  profondeurs  plus  grandes, 
que  les  filons  avaient  perdu  leur  argent  et  souvent  mëoae 
changé  de  nature.  Les  dépenses  faites  avaient  été  grandes, 
la  plupart  des  entreprises  y  succomLërent.  Tel  fut  le  sort  de 
la  compagnie  de  Real  del  Monte ^  qui,  api*ës  avoir  épuisé 
toutes  les  anciennes  mines  de  ce  district  et  poussé  ses 
avancements  à  plus  de  1 25  mètres  au*desaous  des  travaux 
anciens  les  plus  profonds,  dût  abandonner  schi  entreprise 
après  une  perte  de  plus  de  25  millions  de  francs;  tel  encore 
celui  de  la  Compagnie-Unie  de  GtianajuatOj  qui,  après  avoir 
vidé  les  excavations  de  Veta-Madre^  ne  trouva  plus  que  des 
minerais  incapables  de  payer  les  frais  de  l'exploitation 
courante,  et  dût  tout  perdre  et  tout  abandonner,  et  encore 
celui  de  la  mine  de  Bolaiïos,  qu'il  fallut,  aussi  abandonner 
après  9  millions  de  dépenses  faites  pour  son  épuisement. 
Dans  tous  ces  districts,  la  zone  de  tx)ncentration  de  l'argent 
avait  été  entièrement  exploitée  par  les  anciens. 

Cette  disparition  de  l'argent  dans  les  parties  inférieures 
des  gisements,  que  montre  bien  suflisamment  la  visite  des 
régions  profondes  des  filons,  se  manifeste,  dès  que  l'on 
peut  comparer  les  résultats  de  l'exploitation  d'un  même 
filon,  pour  des  périodes  de  temps  un  peu  étendues. 

Dans  son  ouvrage  sur  le  Mexique,  M.  Saint-Clair-Duport 
dit  que  le  rendement  moyen  des  minei-ais  de  Yeta-Grani^ 
de  ZoccUuaê  a  été  : 


/ 
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De  o,Q02&  pour  1»  période  de  iBo^  à;  1808 
Ue  0,00a  1  —  1820  ik  iSaû, 

De  0,0019  "^  ^^^^  ^  1SZ2. 

De  0,0017  ~"  1839 

Je  rai  trouvée  de  0,001  a  (*)  —  1869  à  i865. 

Les  exploitations  du  FresnillQ  ont  été  commencées'  en 
iSflA»  et  poussées,  depuis,  jus<{a'àF  la  profondeur  de  4o5 
mètres  (puits  San  Francisco) ,  daas  uu  ensemble  de  veines 
nombreuse»  comprises  dans  un  même  cbamp<  d'exploita- 
tioa  au  Cerro  de  Proaiio.  J'ai  relevé  à  l'usine  les  résullals 
de  F  exploitation^  depuis  i&55  jusqu'à  i^63  ;  ils  montrent 
bien  nettement  l'appauvrissemeat  progressif  des  minerais 
à  mesure  que  les  travaux  ont  gagné  en  profondeur.  Los  te^ 
neurs  obtenues  de  cinq  années  eu  cinq;  années^  à  partie  de 
la  première  année  de  l'obssiivation,  ont  été  comme  svàk  : 

Temvr  4e  rtndemeoi 
aa  Freinino. 
Grammes  d^argent 
pour 
Aonéet.  KKT  klloframmet  de  minerai. 

i855 • 293 

i839 UiOt 

iSiiû, 1 15 

18^9 78 

•i854 63' 

1^9. .  Oi 

1863. ^  513 

Ces  derniers  rendements  sont  certes  des  plus  médÎQcrçs  ; 

(♦)  Les  résultats  de  l'exploitation  da  filon  de,  Veca- Grande^  de 
1869  à  i863,  ont  été  comme  suit  : 


ARIIÉBS. 


1850 

1800 

1861 

1862 

186S 


MINERAIS  EXTRAITS. 

kilogrammea. 


5.470.320 
6.286.314 
9.221.574 
10.679.830 
0.i/14.6lft 


ARGENT  PRODUIT. 

fframmeli. 


5.750.660 

5.677.000 

11.138.440 

14.018.0:?0 

U.92i.740 
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cependant,  telle  est  l'abondance  des  minerais,  telle  aussi  la 
puissance  des  usines,  que  ces  mines  du  Fresnillo  ont  encore 
produit,  de  1869  ^  i8ti3,  ag  millions  de  francs  d'argent  et 
réalisé  un  bénéfice  net  d'environ  540.000  francs. 

Les  quelques  observati/)ns  que  je  viens  de  présenter  sur 
la  richesse  des  filons  et  leur  allure  en  profondeur  me  sem- 
blent conduire  à  une  conclusion  utile. 

Les  grandes  richesses  retirées  des  filons  du  Nouveau 
Monde  ont  souvent  excité  l'esprit  d'entreprise,  ei  de  grands 
capitaux  venus  d'Europe  ont  été  consacrés  au  Mexique  ou 
ailleurs  à  la  reprise  des  mines  les  plus  célèbres  laissées  par 
les  anciens.  L'expérience  prouve  que  de  telles  entreprises 
sont  des  plus  périlleuses;  elle  montre  que  les  minerais 
riches  ont  été  poursuivis  par  les  anciens  mineurs  avec  une 
ténacité  très-grande,  et  qu'après  les  énormes  dépenses  né- 
cessaires pour  reprendre  des  exploitations  si  vastes  et  si 
bouleversées,  on  ne  trouve  le  plus  souvent  qu'un  gîte  appau- 
vri, inexploitable  dans  sa  profondeur. 

D'un  autre  côté,  s'il  est  certain  qu'il  existe  en  Amérique, 
dans  le  voisinage  des  roches,  dioritiques,  des  minerais  d'ar- 
gent, d'une  richesse  et  d'une  abondance  inconnues  en 
Europe,  s'il  est  même  possible  de  poser  quelques  règles 
pour  aller  à  leur  rencontre,  il  est  aussi  constant  que  ces 
dépôts  d'argent  sont  rares,  et  que  par  conséquent  ce  n'est 
pas  de  leur  exploitation  possible  que  doivent  s'attendre  les 
grands  produits  nécessaires  à  ces  entreprises  lointaines, 
tandis  que,  au  contraire,  ces  produits  peuvent  être  presque 
sûrement  réalisés  par  l'exploitation  bien  faite  des  minerais 
pauvres,  mais  abondants,  que  contiennent  les  filons. 
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CHAPITRE  PREMIER. 


Situation  afénérale  defl  Ufllnefl. 


Les  conditions  économiques  des  usines  mexicaines  n'ont 
rien  de  comparable  aux  conditions  analogues  des  usines 
européennes.  L'industrie  minérale  est,  en  effet,  la  seule  qui 
existe  au  Mexique;  elle  ne  peut  pas,  comme  en  Europe, 
s'aider  du  concours  des  industries  voisines  ;  elle  doit,  en 
chaque  lieu,  satisfaire  seule  à  ses  besoins.  Les  ressources 
naturelles  que  lui  offre  le  pays  sont  des  plus  limitées,  et, 
pour  les  mettre  en  œuvre,  elle  ne  dispose  que  d'une  popu- 
lation ignorante  qui  depuis  un  demi- siècle  semble  n'avoir 
d'énergie  que  pour  la  guerre  civile.  Aussi,  dans  l'appréciation 
qu'on  peut  en  faire,  faut-il  moins  considérer  le  vice  des 
méthodes  employées  et  l'imperfection  des  résultats  obtenus, 
que  les  difficultés  même  au  milieu  desquelles  ces  résultats 
sont  produits.  Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  usines,  je 
crois  donc  utile  de  donner  quelques  indications  générales  sur 
les  ressources  dont  elles  peuvent  disposer. 

Les  principaux  articles  de  dépense  pour  les  usines  d'a- 
malgamation, que  j'ai  surtout  en  vue,  sont  dans  l'ordre  de 
leur  importance  : 


1*  La  force  motrice, 

9*  Les  réactifs  nécessaires, 

* 

3*  La  main-d'œuvre. 


Sel, 

Mercure, 
Magistral, 
Combustible, 


J^examinerai,  dans  ce  qui  va  suivre,  chacun  de  ces  élé- 
ments du  travail  ;  j'ajouterai,  à  la  suite,  quelques  détails 
sur  les  moyens  de  transport  existant  au  Mexique. 
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§  1.  —  Forge  motrice. 

!•  Force  motrice.  —  Ott  peut,  sous  le  point  de  vue  de  la 
force  motrice,  établir  une  distinction  fort  nette  entre  les 
usines  à  argent  du  Mexique  :  d'un  côté,. celles  qui  se  trouvent 
dans  les  vallées  des  cordillères  en  dessous  du  plateau  cen- 
tral et  qui  peuvent  disposer  des  cours  d'eau  qui  descendent 
de  ces  montagnes,  et  d'un  autre  côté,  celles  qui  sont  situées 
sur. le  plateau  même  où  il  n'existe  à  vrai  dire  aucune  rivière 
permanente,  et  qui  n'ont  d'autre  ressource  que  celle  des  mo- 
teurs animés.  Les  premières  sont  au  milieu  de  contrées  res- 
tées presque  désertes  à  cause  de  l'insalubrité  de  leur  climat; 
elles  n'ont  jamais  eu  qu'une  importance  secondaire  (*).  Les 
secondes,  au  contraire*  se  trouvent  au  centre  des  régions  les 
plus  peuplées  du  Mexique,  elles  ont  en  quelque  sorte  tou- 
jours résumé  Tindustrie  minérale  du  pays  ;  je  ne  m'occuperai 
que  de  ces  dernières. 

De  tous  ces  districts,  privés  de  moteurs  hydrauliques, 
deux  seulement,  ceux  de  Pachuca  et  de  Fresnillo,  ont  pu 
établir  des  machines  à  vapeur.  Tous  les  autres,  Zacatecas, 
Guanajuato,  Catorce,  Nièves,  Sombrerete,  etc.,  ont  encore 
recours  à  des  moteurs  animés.  Ces  moteurs  sont  exclusive- 
ment des  mdles. 

Ces  animaux  proviennent  des  provinces  du  nord  où  ils 
s'élèvent  par  troupeaux  de  plusieurs  milliers  de  têtes  ;  ib 
arrivent,  encore  demi-sauvages,  dans  les  provinces  du  centre 
où  ils  se  vendent  3o  à  35  piastres,  soit  162  à  189  francs, 
par  tête;  ils' sont  ensuite  employés,  soit  à  l'épuisement  des 
mines,  soit  au  broyage  des  minerais^ 

Attelées  aux  appareils  de  broyage,  qui  seront  décrits  plus 
tard,  ces  mules,  de  taille  et  de  force  moyeniie  inférieures 
à  celles  d'Europe,  donnent  1 2  heures  de  travail  en  deux 
postes  de  6  heures.  Leur  effort  moyeu  peut  au  plus  ftre 


(*)  L*asiDe  de  Régla  ftrit  seule  exeepltor. 
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porté  à  45  kilogrammes,  avec  une  vitesse  moyenne  de  o".6o 
par  seconde.  La  durée  du  travail  effectif  est  de  8  heures 
en  moyenne  sur  249  à  cause  des  chômages  pendant  le  ser- 
vice des  appareils. 

Le  prix  de  revient  de  cette  quantité  de  travail  dépend 
principalement  duprix  des  fourrages^grains  de  maïs  et  paille 
d'orge,  qui  servent  à  l'alimentation  de  ces  animaux,  la 
durée  de  leur  semce  étant  généralement  fort  longue.  Or, 
le  prix  de  ces  fourrages  varie  au  Mexique  entre  des  limites 
très-étendues.  Ainsi  à  Guanajuato,  en  1862,  le  prix  du  maïs 
en  grains  était  de  1  piastre  |  la  fanègue  soit  9'.  7  8  les  1 00  ki- 
logrammes; deux  ans  après  il  se  vendait  9  piastres,  soit 
70'.  47»  au  même  poids  de  100  kil. 

Ces  variations  de  prix  des  denrées  agricoles  ont  sur  les 
exploitations  d'argent  une  importance  assez  considérable 
pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  insister,  en  montrant  entre 
quelles  limitea  peut  varier  le  prix  de  revient  de  ia  force 
motrice  sur  ces  exploitations. 

AGuanajuato,  à  l'usine  San  Juan,  qui  occupe  240  mules» 
et  pour  des  valeurs  de  denrées  savoir  : 

Maïs  grain,  2  piastres  i/a  ia  fanègue. i9%56  le  quintal. 

Faille  fourrage,  1  réal  3/à  Tarrobe. i«*,27      — 

Les  dépenses  faites  pour  les  écuries  ont  été  : 


»É»«MES. 


Maïs  en  grains 

Fourrages 

Fers  des  animaui.  .  . 
Main-d'œuvre  d'écurie. 
AnlmauK  mord 


Sa— table. 


PUSTBIS. 


9.158,20 

9.571,18 

45»,S2 

507,84 

92,00 


1»J19,T4 


FRANCS. 


49.454,28 

51.684,37 

2.432,81 

2.743,34 

496,80 


t0d.aM,60 


Lesquelles  sommes  équivalent  en  francs,  par  jour  et  par 
mule»  savoir  : 
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franci. 

Maïs  en  grains 0,689 

Fourrage 0,584 

Fers.  .  .  ^ 0,028 

MaiQ*d*œuVre o,o3i 

ÂDimaux  perdus.  .  .  .  0,006 

Ensemble 1,218 

k  Zacatecas,  Tusine  Bemardez  renferme  384  niules  de 
travadl  ;  et  pour  des  prix  de  fourrages,  savoir  : 

Maïs 5  piastres  la  fanègue 3',â9  le  quintal 

Paille 1  »/4  real  l'arrobe 7,33      id. 

Les  dépenses,  pour  une  année,  se  sont  élevées  aux 
chîflFres  suivants  ;  ' 


D<PB1I8£8. 


Maïs  en  grains 

Paille  d'orge 

Main-d'œavre  d'éeurie. 
Animaai  morts 


Ensemble. 


PIASTIIBS. 


10.589,00 

15.616,74 

1.931,76 

479,18 


28.606,68 


FRANCS. 


57.180,60 

84  330,40 

10.377,50 

2.587,57 


154.476,07 


Ce  qui  conduit,  par  jour  et  par  mule,  à  l'état  de  frais  sui- 
vant : 

Dépenses  : 

fraoM. 

Maïs  en  grains o,/io8 

Fourrages 0,603 

Maind^œuvre 0,07^ 

Animaux  morts 0,018 

Ensemble 1,102 

La  journée  de  mule,  définie  ci-dessus  en  quantité  de  tra- 
vail utile  produit,  revenait  ainsi,  pour  les  deux  cas  observés, 
à  l^l5  environ. 

Pour  établir  un  prix  moyen  général  de  ce  travail  moteur, 
et  montrer  les  valeurs  extrêmes  qu'il  peut  atteindre,  je 
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prendrai  les  prix  de  denrées  agricoles  suivants,  que  j'ai  pu 
observer  au  Mexique,  et  qui  correspondent  à  des  années 
de  récolte,  très-bonne,  moyenne  et  très-roauvaise  (*). 


Maïs 

Fourrtige.  .  . 


Prix  minima. 

1  2/8  piastre  la  fanègue. 
i  réal  l*arrobe 


gSySIes  lookilog. 
5,87        - 


Prix  moyen. 


Maïs 

Fourrage.  .  . 


Maïs. .  .  . 
Fourrage. 


a  piastres  la  fanègue.  ....  i5',66  les  100  kilog. 
1  i/a  réal  Tarrobe 8  ,80        — 

Prix  maxima, 

g  piastres  la  fanègue.  .....  7o',67  les  100  kilog. 

5  réaux  l'arrobe. 29,55        — 


Dans  ces  conditions,  et  en  supposant  constants  les  autres 
éléments  de  dépense,  on  a,  pour  prix  moyen  de  la  journée 
de  mule,  et  pour  prix  extrême,  les  nombres  suivants  : 

prix  moyen  et  prix  extrême  du  travail  d'une  journée  de  mule. 


RATURE 

dépoues. 


Bfaïs 

Fourrages  .... 
Main-d'œuvre.  . 
Animaux  morts. 

ToUux 


Moyennes  .  .  . . 


PRIX  MISIMA. 


Goanajoato. 


fr. 
0,2S2 
0,336 
0,059 
0,006 


0,66J 


Zacatecat 


fr. 

0,170 
0,481 
0,074 
0,01g 


0,743 


O'JIS 


PRIX  MOTRII. 


I 


PRIX  MAXIMA. 


Goanajoato. 


Ir. 
0,452 
0,505 
0,059 
0,006 

7,022 


Zacatacia  GoanaJaBlu. 


fr. 
0,273 
0,600 
0,074 
0.018 


fr. 

2,03  i 
1,684 
0,05» 
0,006 


0,965 


0',993 


3,782 


Zacatecas 


fr. 
1,224 
2,406 
0,074 
0,018 


3.722 


3' ,7  52 


(*)  L*abondance  ou  la  rareté  des  récoltes  dépendent,  au  Mexique, 
de  raboodance  ou  de  la  rareté  des  pluies.  Si  Taunée  a  été  sans 
orages  en  mai  et  en  julu,  au  moment  des  semailles  du  maïs^  la  ré- 
colte est  perdue.  Ces  cas  sont  fort  fréquents  :  les  disettes  qui 
s'ensuivent  ne  peuvent  pas  être  conjurées  par  Toxcès  des  années 
d'abondance;  car,  après  deux  ou  trois  ans,  quel  que  soit  d'ailleurs 
son  mode  de  conservation,  le  maïs  est  attaqué  par  des  larves  et  ra- 
pidement détruit. 
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GeB  variations  dans  ie  prix  de  Tentretien  des  mules,  se 
tradoîsent  par  de  très-grandes  sommes  dans  les  dépenses 
totales  des  usines,  à  cause  du  grand  nombre  d'animaux  qui 
leur  sont  nécessaires.  Ainsi  l'usine  du  Fresnillo,  avant  l'é- 
tablissement de  ses  machines  à  vapeur,  n'occupait  pas 
moins  de  1.800  mules  en  moyenne  ;  les  dépenses  pour  ses 
animaux  pouvaient  donc  varier  d'une  année  à  l'autre,  de 
la  somme  de  468. 000  francs  à  celle  de  2.464*000,  soit  2  mil- 
lions de  surplus  de  dépenses  dans  un  an  (*). 

Les  entreprises  prospères  et  fortement  organisées  peu vedt 
seules  faire  face  à  de  pareils  excès  de  dépenses,  les  autres 
sont  forcées  de  suspendre  leur  travail. 

Aussi  une  année  de  disette  pour  l'agriculture,  est  tou- 
jours suivie  d'une  baisse  dans  la  production  de  l'argent  : 

A  Guanajuato  pour  des  prix  successifs  du  maïs  de  : 

1 3/8  pfifitres,  la  production  a  été  dû  ô.aA^.aoo  piastres  en  iB6«. 
U  piastres.  .  .  idem.  li.nù.aoo  piastres  en  i863. 

9  piastres.  .  •  idem,  5.572.000  piastres  en  186A. 

Les  relations  de  l'agriculture  et  de  l'industrie  minérale 
sont  donc  intimes  au  Mexique  ;  la  première  ne  doit  pas  seu- 
lement fournir  à  la  seconde  l'alimentation  de  la  population 
ouvrière,  elle  doit,  encore,  lui  assurer  la  force  motrice  né- 
cessaire. Le  travail  des  champs  doit,  en  un  lieu  donné,  pré- 
céder le  travail  des  mines  ;  cette  condition  est  absolue,  et 
toute  entreprise  qui  n  en  tiendrait  pas  compte,  considét^ant 
seulement  les  gisements  disponibles  sans  apprécier  exac- 
tement les  ressources  agricoles  qui  les  avoisinent,  compro- 
mettrait sûrement  son  existence  :  et  c  est  cette  nécessité 
même  qui  pourra  reculer,  peut-être  pour  longtemps,  Fé- 
poque  à  laquelle  les  exploitations  de  l'argent  pourront  péné- 
trer dans  les  régions  encore  désertes  des  provinces  du  nord. 

(*)  C'est  justement  à  la  suite  d'une  disette  terrible,  en  1890,  que 
la  compagnie  du  FYesnillo  décida  l'établissement  de  moteurs  à  va- 
peur pour  i'épuis( lient  des  mines  et  le  broyago  des  minerais. 
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g  â.    —   RÉACTIFS  HBTALLIinGIOnKft. 

'  Sel  marin.  —  Le  sel  est,  eu  égard  à  soo  piix  eit  aux 
«quantilés  qui  en  sont  nécessaires,  le  réactif  le  plusdispen- 
<dieux  de  l'amalgamation  mexicaine.  Pendant  très-ioogtemps 
on  Je  retirait  exclusivement  des  eanx  de  la  mer,  soit  dans 
tles  salines  du  golfe  voisines  de  Tampico,  soit  dans  celles  de 
XiOlima,  sur  le  Pacifique*  Mais  ce  sel,  encore  demandé  par 
ifufdques  mines,  ne  peut  y  arriver  qu'à  un  prix  Irës-élevé, 
il  5  piftstues  environ  la  charge^  soit  ^87  francs  la  tonoe. 

11  n'est  guère  possible  d'espérer,  tout  au  moims  pour  un 
avenir  prochain,  une  diminution  un  peu  notable  sur  ces 
prix.  .Le  climat  malsain  des  côtes  mexicaines  en  éloigne,  em 
effet,  la  population,  il  y  rend  ainsi  la  main-dœuvre  rare  et 
très-chère,  et  s'oppose  à  rétablissement  d'une  industrie 
régulière  pour  l'exploitation  des  marais  salants.  De  pkis, 
les  principaux  districts  de  mines  d'argent,  Pachuca,  Gnana- 
fuatOy  Zacatecas  sont  à  80,  100,  i5o  lieues  des  côtes,  leit, 
8ur  la  plus  grande  partie  de  ce  parcours  les  transports 
doivent  se  faire  à  dos  de  mulet  ;  enfin  les  dissensions  oiviles 
qui  divisent  le  pays  interrompent  atout  instant  les  relations 
commerciales  lorsque  les  distances  à  parcourir  sont  un  peu 
étendues,  les  approvisionnements  des  usines  deviennent, 
par  cetie  cause,  souvent  impossibles,  et  J'existence  môme 
des  exploitations  est  aussitôt  compromise,  car  une  cessation 
de  travail  leur  devient  bientôt  ruineuse  à  cause  des  nom- 
breux animaux  qui  sont  nécessaires.  On  s'est  donc  efforcé 
de  s'affranchir  de  la  nécessité  de  recourir  à  la  mer,  entexploi- 
tant  les  terres  et  les  eaux  salées  que  l'on  trouve  à  l'intérieur 
du  pays  et. à  proximité  des  mines. 

Toute  la  région  centrale  du  Mexique,  dans  les  provinces 
de  San-LuiSj  Zacatecas^  Durango^  etc. ,  forme  un  vaste  p^la- 
teau  où-  se  rencontrent  fréquemment  des  bassins  hydrogra- 
phiques, isolés  les  uns  des  autres,  et  sans  communication 
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avec  les  mers,  au*  fond  desquels  les  eaux  se  réunissent  pour 
former  des  lacs  permanents  ou  de  simples  flaques  d*eau 
(  lagunas  )  temporaires.  Ces  eaux  intérieures  sont  raranent 
bien  bonnes  àboire,  onles  trouve  souvent  alcalines  ou  salées. 

Depuis  longtemp3  déjà  les  mines  d'argent  du  Fresnilloet 
de  Zacatecas  utilisaient  les  terres  salées  {Sahierras)  que 
Ton  obtenait  en  raclant  le  fond  de  ces  lagunes  desséchées. 
Mais  ces  terres  qui  tenaient  près  de  5o  p.  loo  de  sable  et 
d'argile,  et  moins  de  20  p.  100  de  chlorure  pur,  augmen- 
taient beaucoup  les  frais  de  manipulation  des  minerais,  et 
l'on  en  vint  à  rechercher  le  moyen  de  fabriquer  du  sel  pur 
sur  le  bord  des  lagunes. 

Cette  industrie,  limitée  d'abord  aux  salines  de  Santa 
Maria  del  Ptiion  bianco^  s'est  rapidement  propagée;  et  au- 
jourd'hui les  exploitations  de  Laguna  blanca^  de  Chichime- 
quillas^  ElAgrito  etc. ,  fournissent  au  Fresnillo,  à  Zacatecas, 
à  Durango,  le  sel  nécessaire  à  leurs  usines;  dans  le  nord, 
Alamos  de  Parras  alimente  une  partie  de  Gfaihuahua,  et 
enfin  dans  le  sud,  les  eaux  salées  du  lac  de  Texcoco  près  de 
Mexico,  sont  exploitées  par  les  compagnies  des  mines  de 
Real  del  Monte. 

Dans  les  lagunes  qui  se  dessèchent  en  été,  on  va  chercher 
Feau  salée  par  des  puits  creusés  au  centre  du  bassin  ;  pou 
les  lacs  permanents,  on  puise  l'eau  dans  le  lac  au  momen 
de  Tétiage,  et,  dans  les  deux  cas,  on  les  conduit  dans  des 
bassins  d'évaporation  placés  au-dessus  des  plus  hautes  eaux 
de  l'hiver. 

La  concentration  de  ces  eaux  estextrêmement  rapide,  grâce 
à  la  haute  température  et  à  la  faible  pression  de  l'atmosphère 
du  pays.  D'après  quelques  mesures  que  j'ai  pu  prendre, 
on  peut  admettre  que  la  hauteur  de  la  nappe  d'eau  éva- 
porée en  un  jour,  à  la  surface  d'un  réservoir  très-étendu 
à  Tair  libre,  est  de  : 

o",oo5  à  Mexico, 
o  ,008  à  San-Luis. 
o  ,oo3  à  DuraDgo. 
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Mais  ces  eaux  salines  des  lagunes  intérieures  ne  contien- 
nent pas  seulement  du  chlorure  de  sodium*  hu  Pefion 
blancOf  le  résidu  de  révaporation  contient  3o  p.  loo  de 
sels  étrangers,  parmi  lesquels  domine  le  sulfate  de  soude. 

Au  lac  de  Texcoco  les  eaux  contiennent  pour  loo  de. 
résidu  fixe  (*)  : 

Sel  chlorure  da  sodium 5i 

Carbonate  de  soude UU 

Sulfate U 

L'élimination  du  carbonate  et  du  sulfate  se  réalise  en 
partie  dans  les  ateliers  des  salines,  en  utilisant  la  différence 
qui  existe  entre  la  solubilité  de  ces  sels  et  celle  du  chlo- 
rure aux  températures  du  jour  et  de  la  nuit. 

Pendant  la  saison  sèche,  qui  est  la  saison  de  travail  des 
salines,  la  température  moyenne,  pendant  le  jour,  de  la 
vallée  de  Mexico,  est  de  as*"  centigrades;  pendant  la  nuit, 
cette  température  s'abaisse  à  lo  ou  12*.  Pour  cette  diffé- 
rence d'environ  10*,  la  solubilité  du  sulfate  de  soude  dimi- 
nuant de  plus  de  la  moitié,  celle  du  carbonate  de  près  de 
un  tiers,  et  celle  du  chlorure  restant  à  peu  près  constante, 
on  peut  arriver  à  éliminer  une  partie  des  premiers  sels. 

On  concentre  les  eaux  salées  par  évaporation  dans  des 
bassins  ouverts  jusqu'à  3o  ou  Ss"  de  l'aréomètre,  en  le& 
abritant  du  soleil  pendant  le  jour,  et  les  découvrant  au 
rayonnement  pendant  la  nuit  ;  dès  que  ce  degré  a  été  at- 
teint, le  refroidissement  nocturne  détermine  la  précipita- 
tion djii  sulfate  et  du  carbonate,  le  chlorure  restant  dissous. 

Les  eaux  sont  ensuite  conduites  dans  des  réservoirs 
très-étendus,  très-peu  profonds,  et  découverts;  elles  y 
sont  rapidement  desséchées  par  le  soleil  ;  le  résidu  salin 
est  expédié  aux  mines  comme  sel  marin. 

La  purification  du  chlorure  est  loin  d'être  complète;  les 


(*)  Résultats  communiqués  par  M.  Bowring. 
Tome  XX»  1871. 
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sete  inférieurs  du  Pennn  blanco  ne  renferment  guère  que 
70'P.  100  de  chlorure  pur,  les  sels  moyens  arrivent  à  8b 
p.>  1 00  et  les  plus  purs,  en  fort  minime  quantité,  à  go  p;  1 00. 
A  l'usine  de  Tex^oco,  le  sel  livré  est  follement  alcalin  ef 
retient  encore  en  moyenne  générale  de  10  à  i5  p.  loode 
carbonate  de  soude. 

Il  est  essentiel  d'observer  que  ces  sels  impurs  et  alcalins 
n* entravent  en  rien  les  réactions  de  l'amalgamation  des  mi- 
nerais sur  le  patio. 

Le  prix  de  revient  de  ces  sels  bruts  dépend  de  la  richesse 
des  eanix  premières,  et  surtout  de  1  épuration  plus  ou  moins 
complète  qu'on  veut  obtenir. 

A  Salinas  del  Pehon  blanco,  où  les  eaux  nmrquént  1  à^  * 
Beaumé,  ot  où  l'épuration  n'est  pas  poussée  très4oin,  le* 
prix  de  r'>vient  des  sels  n'est  guère  que  de  1  piastre^ 
lacharge;  3^,91  les  100  kilogrammes  ;  à  Texcoco,  où  leseauz^ 
premières-  ne  renferment  que  6  p.  100  de  chlorure,  et. où* 
l'épuration  est  contrariée  pai*  les  matières  organiques  que- 
les*  égouts  de  la  capitale  versent  dans  le  lac,  le  sel  est  porté 
dans  les  comptes  à  un  prix  de  revient  de  1 1 ,90  piastres*  la. 
charge,  4^^ô3  le  quintal.. 

Ce»  prix  s'augmentent  ensuite  [xmr  chaque  district  de» 
frais  de  transport  qui  lui  sont  propres;  de  là  des  diS6- 
raacdSHrès-grandes  dans  les  conditions  des  divers  centras 
de  «mines* 

beBremillo  et  Zacatecas  payent  en  moyenne  leurs  seJa 
à4^ipiâ8ti^s^lacharge  (i38  kilog.),  17^.59  les  roo  kilo-- 
grSHDmtë,:  pour  une  teneur  en  chlorure  de  70  à  80  p;  loo; 

A(  'fifiianajiNito,  des  sels  de  même  qualité  valent 
8  pîtatres^ la. charge;  33^,25  le  quintal. 

Oaloroéf  Sam  Luis,  Matehuala,  s'alimentent  à.  des  aaHaes' 
voisines,  et  encore  peu  actives,  ces  usines  payent  6  piastres 
la  tli2rgé(  ;  iiV;li6']B  quintal. 

Zoeualpam^  Tasco  •  et  les  usines  de  cette  chatne  du  sud 
reçoivent  du  sel  presque  absolument  pur  d'Ixtapa  et  de 
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Lagmtzlan  au  prix  de.  12  piastres  les  3oo  livres  soit,  .46^^99. 
l6s  vi  OA  '  kilogrammesL 

Ces  prix,  eoGOPe  si  élevéa,  oonstitaent  cependant  uabénér 
ficejéDoriûe  aarlesdépeasesqu^eotratoeraitremploldasel 
venant  de  la  imer*. 

Je  ne.  citerai  qu'un  exemple. 

Peodaïkt  les  cinq  années,  q^i  se  sont  écoulées  de  1&&9  à 
1 864f  l'usône  daEresnillo  a  traii;&9  3 1  •  aoo  /tonnes:  déminer 
rais;  pour  ce  traitement,, il  a  été  employé  1 3. 000  tonnes 
environ  de  selsb  impurs  du  PefloH.  blanco  équivalant,  à 
9^760. tonnes  desel. mâii:in.pur q^'onjeût  tixé  de  Coliaia;.le 
sel  du  Penon  a^causé  unadépenseide  su286«ooo  franca^.le 
sal.  da  CoUma  n'entipas  coûté  moins  de  4-5oo.ooo  fr.,  en«r 
tnlnant  ainsi  un  surcrottdedépense  de  plus  de  s .  2  00.  ooofr.  ; 
or^.les  bénéfices  nets  des  mines,  pendant  la  période  que  je 
considère,  n'ont  pas  atteint  le  chiffre  de  5oo.ooo  francs.. 

La  production  du  sel,  ,sttr  ces  lagunes  intérieures,  a.donc 
été  d'un  immense  secours  pour,  les  usinesiv  argent,  et  ce 
serait  pour  eUes  un  bien  grand  bienCait,  si  l'on  pouvait 
eêcore  abaisser  les  prix  par  l'extension»  des.  exploitations 
actuelles,  et  la  recherche  de  nouveaux,  gisements. 

Toutes  les  entreprises  q\ù  se.  sont  fondées  dans  .ce  but, 
ont,  jusqu'ici,  dirigé  leurs  travaux.en  admettant  l'existence, 
dans  lesous-sol  des  plaines, ^'.une  coucbede  sel  gemme  qu£ 
les  eaux,  pluviales  iraient  dissoudre,  en  profondeur,  et  ra- 
mèneraieiit  ensuite  à  la  surface.  Cette  hypothèse  semble  peu 
fondée;. ces  lagunes  salées  du . Mexique  ont,  je  CL*i)is,,une 
antre,  origine. 

Les.  puits  qui  ont  été.  creusés  aux  salines  du  Fanon,  de 
Ghichimiquillas,  etc.,  ont  partout  montré  que  jusqu'à. lapro- 
fondeur.qui.a  été.atteiute,  i5o  mètres,  Je  terrain  d'où  sor- 
taient les  eaux  salées  comprenait  une  succession  de  marnes 
oedeaires  sans  fossiles^  de  conglomérats  à  ciment  calcaire, 
d*àrgilés  ocreuses  en  couches  horizontales,  renfermant  avec 
le  sel  marin,  da  gypse  cristallisé,  des  fragments  de  roche 
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et  scories  volcaniques,  et  des  débris  ponceux  de  mëîne 
origine.  Un  de  ces  puits  au  t'e&on  a  de  plus  fait  découvrir 
des  dents  fossiles,  des  débris  osseux  de  diverse  nature,  dont 
l'origine  n'a  pas  pu  être  déterminée,  mais  qui  ne  peuvent 
être  rapportés  qu'aux  grandes  races  des  quadrupèdes  ter- 
tiaires. Les  teiTains  salifères  du  plateau  mexicain  sont  donc 
postérieui's  à  la  première  apparition  des  volcans,  et  ne 
remontent  pas  au  delà  de  la  période  tertiaire  miocène  (*)• 

Si  on  observe  maintenant,  que  dans  le  bassin  hydro- 
graphique de  toutes  ces  dépressions  salées  on  trouve  con- 
stamment des  roches  volcaniques,  que  toute  eau  douce  peut 
même  disparaître  sur  de  grandes  étendues,  lorsque  ces 
roches  prennent  une  extension  très-grande  (el  mal  pais  des 
indigènes) ,  on  sera  conduit  à  établir  une  corrélation  directe 
entre  la  présence  du  sel,  et  la  présence  des  produits  volca- 
niques. 

Des  observations  précises,  faites  à  l'usine  à  sel  de  Texcoco, 
ont  constaté  que  le  sel  arrivait  au  lac  par  les  cours  d'eau 
qui  descendent  des  montagnes  qui  le.  dominent  vers  l'est, 
lesquelles  sont  couvertes  de  scories,  de  débris  ponceux,  de 
produits  volcaniques  de  toute  espèce  provenant  du  Popo- 
catepetl.  Il  a  été  de  plus  observé,  que  la  salure  de  ces  ruis- 
seaux est  plus  grande  lorsqu'ils  reprennent  leur  cours  au 
commencement  de  la  saison  des  pluies,  que  lorsqu'ils  ces- 
sent de  couler  après  que  le  sol  a  été  longtemps  détrempé 
et  lavé  par  les  eaux. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  ces  lavages  extérieurs  des 
terrains  volcaniques  que  lesel  s'est  concentré  dans  les  bassins 
intérieurs,  il  a  pu  aussi  y  être  emmemé  par  des  émanations 
directes. 


{*)  Des  restes  fossiles  analogues  trouvés  autrefois  sur  les  bords 
du  lac  de  Texcoco.  avaient  été  rapportés  par  M.  Andrésdel  Rio  aux 
espèces  Mastodon  giganteus  et  Mastodon  longirostris  (Catalogue 
du  musée  de  Mexico),  De  semblables  ossements  ont  été  trouvés  en 
nombre  d'autres  lieux. 
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A  Ixtapa  de  la  sal^  village  au  S.-0.  de  Mexico,  situé  sur 
la  zone  de  contact  des  schistes  métallifères  de  Zacualpam 
et  du  massif  volcanique  de  Toluca,  on  trouve  une  source 
d'eaux  thermales,  marquant  iS""  centigrades,  dégageant  en 
abondance  de  Tacide  carbonique,  et  déposant  sur  le  sol  un 
calcaire  caverneux  fortement  salé;  les  habitants  exploitent 
ce  tuf  calcaire  avec  les  eaux  de  la  source,  et  en  retirent  un 
sel  blanc  très-pur  utilisé  pour  les  besoins  domestiques. 

Le  sel  marin  das  lagunes  du  Mexique  n'est  donc  pas,  à 
mes  yeux,  le  résultat  de  Tévaporation  d'eaux  marines,  ou  le 
produit  de  la  dissolution  de  bancs  de  sel  gemme,  analogues 
à  ceux  dutrias,comme  on  semble  l'admettre  dans  les  travaux 
des  salines.  C'est  un  produit  dérivé  de  l'action  volcanique 
si  puissante  dans  ce  pays.  Ce  sel  a  été  emmené  en  dissolu- 
tion à  la  surface,  soit  par  l'action  des.eaux  extérieures,  soit 
par  l'action  directe  des  sources  thermales  émptives;  se  ren- 
dant avec  les  eaux  qui  l'emmenaient  dans  les  dépressions 
du  sol,  il  s'y  conservait  par  suite  de  l'isolement  de  ces  bas» 
sins  intérieurs,  et  s'accumulait  au  fond  des  lacs  avec  les 
dépôts  qu'y  formait  l'action  sédimentaire.  Plus  tard,  ces  lacs 
comblés  peu  à  peu,  ont  cessé  d'être  permanents  par  suite 
de  l'action  prépondérante  de  l'évaporation  sur  une  masse 
d'eau  plus  étendue  et  moins  profonde,  et  sont  devenus  des 
lagunas  plus  ou  moins  desséchées  à  la  saison  d'été;  en 
certains  lieux  l'évaporation  a  pu  devenir  complète,  et  le 
dépôt  salin  a  été  mis  à  découvert. 

Mercure,  Le  prix  du  mercure  a  toujours  eu  une  grande 
influence  sur  la  production  de  F  argent  au  Mexique.  Pendant 
toute  la  durée  de  la  domination  espagnole,  ce  prix  resta 
fixé  par  la  cour  de  Madrid.  Propriétaire  des  mines  de 
cinabre  de  l'Almaden,  la  couronne  d'Espagne  voulut  se 
réserver  le  monopole  de  ses  produits  dans  toutes  ses 
possessions  du  nouveau  monde;  en  ce  qui  concerne  le 
Mexique,  une  ordonnance  royale  de  iSSg  prohiba  l'impor- 
tation du  mercure,  mit  ce  métal  en  régie  et  en  fixa  le  prix 
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à  89,70  piastre leqnhitàl.  Ce  prix  resta  constant  pendant 
deux  siècles.  ^Eni767,  le  gouvernement  métropolitain, 
cédant  'aux  instances  des  vice-rois  de  Mexico,  consentit 
à  venh*  en  :âftie  anx?imneurs,  et  abaissa  leprix  d'abord  à 
62  piastres  de  r 7^7  à  1776,  puis  à  42  pî^tôtres  ^éetj'f^ 
à  f8io,iipocpie  tin  soulèvement  Ifc* Mexique. 

Chacune  de  ces  diminutions  de  prix  fut  suivie  d'une 
augmentation '^ans  la  productif»  de  Tai^nt.  Ce  feit  eat 
mis  en  évidence  par  la  W.  IV  où  j'ai  donné  la  courbe' de 
la ' preductttsn  des  métaux  p^ieux*au  Mexique,  et  où  la 
ligne^m  m'' m"  indique  les  dépressions  successives  ^u  prix 
du  mercure. 

tAprès  le» guerres  deVindépendance,  le  trafic  du  mercure 
devint  libre  au  Mexique,  et  le  commerce  le  iivràità  raison 
de* '60  piastres  environ  le  quintal  (1826),  lorsque  F  aliéna- 
tion temporaire  des  mines  de  V Almaden  par  le  "gouverne- 
ment d'Espagne,  vint  créer  un  second  monopote  bien  autre- 
ment redoutable  que  les  exigences  duf  trésor  royal  à  Madrid. 
Les  prix  s'élevèrent  rapidement,  «t  ils  avaient  atteint  te 
èhiffredeiTo  piastres  le  quintal  mexicain,  uggS  francs  les 
»«oo'  kilogrammes  du  métal  pris  à  Mexico,  lorsque  la  décon- 
'verte  du  cinabre  en  Californie  vint  affranchir  le  Mexique  du 
tribut  désastreux  que  le  fermier  dé  VAhnaden  prélevait  sur 
son  industrie. 

Aujourd'hui  les  prix  sont  de^oà  64  piastres  le  quintal 
de  46  kilogrammes;  et  à  ce  taux  l'emploi  du  mercure  cesse 
d**tre  très- onéreux,  car  sa  consommation  à*Zacatecas,par 
exemple,  n'équivaut  qu'à  ôg  grammes  d'argent  partomxe 
de  minerai  traité,  et  n'arrive  pas  à  5o  grammes  pour  les 
minerais  de  Guanajuato. 

Mais  ces  conditions  ne  sont  applicables  qu'aux  expl<Hta— 
tions  importantes,  à  celles  qui  renouvdiant,  comptant,  les 
grands  approvisionnements  qui  leur  sont  nécessaires; font 
en  quelque  sorte  les  prix  du  marché  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  la  petite  industrie.   . 
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Jl  existe,  eo  effet  au  Mexique,  nombre  d'exploitadonH  eu- 
.trant  .assemble  pour  uue  part  considérable  dans  la  produo- 
^n  totale,  qui  sont  entre  les  mains  de  mineurs  sans  res- 
flources,  qui  vivent  au  jounle joor,  se  procurent  ie  nécessaire 
.par  r aliénation  anticipée  de  leurs  produits,  et  ne  se  aou- 
.tiennent  en  quelque  sorte  que  par  la  vie  miaériable  de  .ceux 
.qui  y  travaillent.  Pour  les  approvisiionnements,  sel,  maJbS'et 
combustible,  qui  existent  autour  d'elles,  ces  exploitations  ar- 
.rivent  à  se  les  procurer  à  force  de  travail,  le  mercure  seul 
leur  échappe,  et  ne  peut  être  obtenu  qu'à  prix  d'argent. 
C'est  en  vain  que  pendant  trois  siècles,  le  sol  du  Mexique  a 
.été  fouillé  .à  la  recherche  du  cinabre;  ces  recherchas, r6i 
patientes  et  si  actives,  n'ont  servi  qu'à  démontrer,  que  si  le 
.laercure  existe  en  nombre  de  lieux  il  est  à  peu  près  partout 
inexploitable  avec  profit  (*)  ;  le  mercure  ne  se  trouve  donc 
qu'aux  mains  de  commerçants  pour  la  plupart  étrangère, 
et  jc'est  alors  que,  s'il  est  sans  garanties,  le  mineur  doit 
subir  de  dures  conditions. 

^Le  mercure  lui  est  d'abord  compté  ^en  sus  de  son  cours 
normal,  soit  aujourd'hui  à  90  piastres  le  quintal  mexicain 
(46  kiiogr.)  :  ce  prix  doit  de  plus  être  payé  à  jour  fixe, 
avec  de  l'argent  non  monnayé,  et  cet  argent  n'est  jamais 

(^)  Le  cinabre  a  été  exploité  au  niinéral  del  Docioi\  près  de 
Queretaro,  à  Rincon  de  Centeno  près  GuaDajuato,  à  Durazno^  etc.. 
Je  fai  trouvé  moi-niêniR  dans  un  lieu  où  II  ne  paraît  pas  avoir  été 
exploré  entre  Lagos  et  Ledesma. 

La  seule  exploitation  qui  ait  survécu  à  ces  recherches,  est  celle 
de  Guadalcazar,  aS  lieues  N.-E.  de  San-Luis  Potosi;  le  cinabre  s'y 
trouve  à  Minas  Viejas^  dans  un  calcaire  qui  me  semble  de  même 
-Age  que  celui  de  Gatorce  et  de  San  Pedro  (jurassique  supérieur),  il 
se  présente  en  noyaux  par  chapelets,  de  dispositions  fort  irrégo* 
lières.  Ces  mines  portent  des  traces  d^exploitations  par  le  feu  dont 
on  liVi  aucune  tradition  dans  le  pays;  11  y  a  vingt  ans  environ,  la 
fprodaetion  s'était  étovéeà  1 000  quintaux  par  année,  ie  rendement 
variait  de  o,âo  à  0,00  pour  loo.  Atgourd'hui  rexpioltation  est  tout 
à  fait  interniittente,  et  ne  produit  pas  100  quintaux  de  mercure 
'tous  les  ans. 

Las  mines  ûa  Dacter,  et  les  autres,  sont  entièrement  alMniâoianéeB, 
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comptéau  mineur  au  delà  de  8  piastres  le  marc  à  1 000/ 1  ooo*% 
soit  187^8  le  kilogramme.  Ces  conventions  reviennent  à 
payer  le  mercure  1 2'.4o  le  kilogramme,  au  lieu  de  7  francs 
son  prix  actuel  à  Mexico.  Pour  cette  classe  de  mineurs,  le 
monopole  n'a  fait  que  se  déplacer,  et  c'est  à  ce  litre  qu'on 
peut  dire,  que  Femploi  du  mercure  est  Tune  des  néces- 
sités les  plus  onéreuses  de  l'exploitation  de  Targent  au 
Mexique. 

Magistral  Le  magistral  est  le  réactif  qui  gouverne  l'a- 
malgamation par  le  patio.  Le  sel  et  le  mercure  n'ont  par 
rapportàlui  qu'un  rôle  secondaire.  Pour  le  sel,  par  exemple, 
on  peut  en  accroître  la  dose  sans  jamais  entraîner  de  con- 
séquences fâcheuses;  pour  le  magistral  au  contraire,  le 
moindre  excès  dans  son  emploi  précipite  les  réactions,  les 
fait  rapidement  dégénérer,  et  si  on  n'y  porte  un  prompt 
remède,  peut  entraîner  la  perte  totale  du  mercure  et  de 
Targent.  Au  point  de  vue  de  la  dépense,  le  magistral  est  le 
moins  cher  des  réactifs  nécessaires. 

Le  magistial  se  prépare  en  grillant  au  four  à  réverbère 
des  pyrites  de  cuivre  finement  pulvérisées. 

Les  prmcipaux  gisements  de  cuivre  exploités  pour  ma- 
gistral,  sont  :  ceux  de  Tepezala  près  Aguas-Calientes^  ceux 
de  YEncarnacion  à  Zimapam  non  loin  de  Pachuca,  ceux  de 
Matehuala  voisins  de  Gatorce,  et  enfin  ceux  de  Sania  Clara 
del  cobre  dans  le  Michoacan. 

Toutes  ces  exploitations  n'ont  pas  la  même  importance; 
les  plus  actives  sont  celles  de  Tepezala  qui  alimentent  les 
usines  de  Fresnillo,  Zacatecas,  Guanajuato,  fournissant 
ainsi  le  réactif  nécessaire  à  une  production  d'environ  5o  mil* 
lions  de  francs  d'argent,  par  aimée. 

Le  minerai  de  Tepezala  contient  comme  espèces  miné- 
rales :  du  cuivre  pyriteux,du  cuivre  panaché,  du  mispickel, 
des  oxydes  de  fer  provenant  de  l'altération  des  pyrites  de 
fer,  et  comme,  gangue,  de  la  chaux  carbonatée,  du  quartz 
et  un  silicate  alumineux  verdâtre.  L'essai  pour  soufre  et 
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métaux  d'un  échantillon  prélevé  sur  un  minersd  de  i"  qua- 
lité m'a  donné  : 

Mine  crue  du  Magistral  de  Tepezala. 

Cuivre o,i3 

Fer o,a8 

Soufre ».  .  .  .  0,19 

Gonipiérnent  (gangues,  etc.).  o./io 

Ensemble 1,00 

Le  minerai  extrait  à  Tepezala  est  trié  à  la  main  sur  le  car- 
reau de  la  mine,  classé  suivant  sa  richesse,  puis  ainsi  ex- 
pédié aux  mines. 

Fresnillo  et  Zacatecas situés  à  18  et  5o  lieues  de  Tepezala, 
et  où  le  transport  peut  se  faire  par  chariots,  reçoivent  les   ' 
minerais  les  plus  pauvres;  Guanajuato  distant  de  4o  lieues 
et  où  le  fret  doit  se  faire  à  dos  de  mulet,  achète  suitout 
des  minerais  riches. 

Une  longue  expérience  a  établi  les  prix  des  diverses  caté- 
gories des  minerais  de  Tepezala;  à  Zacatecas  on  paye  la  mine 
crue  la  plus  pauvre,  3  piastres  à  3  ^  piastres  la  charge  de 
3oo  livres,  de  1 1 7  à  107  francs  la  tonne.  La  teneur  en  cuivre 
moyenne  de  ce  minerai  ne  peut  pas  être  portée  au  delà  de 
7  ou  8  p.  100. 

A  Guanajuato  le  minerai  à  magistral  de  première  qualité 
se  vend  u  piastres  la  charge,  soit  43o  francs  la  tonne;  la 
)eneur  en  cuivre  peut  s'évaluer  de  12  à  i4  p.  100. 

Ces.  minerais  arrivent  aux  usines  en  fragments  de  5  à 
7  centimètres  de  côté,  on  les  concasse  et  on  les  porphyrise 
avec  les  mêmes  appareils  qui  sei*veut  au  broyage  des  mine- 
rais d'argent  et  qui  seront  ultérieurement  décrits.  On  ob- 
tient ainsi  une  boue  pyriteuse  très -fine  qui  est  réunie 
dans  des  bassins  peu  profonds  où  elle  séjourne  jusqu'à  son 
entière  dessiccation.  Le  minerai  est  alors  retiré  en  masses 
agrégées  et  fort  dures,  qu'il  faut  concasser,  désagréger  à 
coups  de  masses,  passer  au  crible  et  tamiser,  avant  de  les 
porter  au  four  de  grillage. 


i 
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La'formede  ces  fours  de  grillage,  la  durée  deTopéraibo, 
et  surtout  la  conduite  du  feu  sont  choses  des  plus  variables 
dans  les  divers  districts.  Il  ne  parait  pas  que  le  but  de  l'o- 
pération soit  bien  défini  dans  l'esprit  de  ceux  qui  l'exécu- 
tent, il  semble  que  Ton  se  propose  avant  tout  de  bien  brûler 
le  minerai,  c'est- à-dire  d'arriver  à  Toxydation  complète  des 
pyrites,  sanslrop  tenir  compte  de  l'influence  que  peut  avoir 
la  conduite  du  feu  sur  le  résultat  final  de  F  opération.  Sur 
oe.point  de  la  fabrication  technique  du  magistral,ia  pratique 
nia  rien  établi  de  .fixe  et  de. général. 

Les  meilleurs  fours  à  citer  sont  ceux  de  Guan^uato.  Ils 
comprennent  deux  soles  de  grillage  placées  à.  un  niéme  ni- 
veau, et  chauffées  'par  un  .foyer  unique,  disposé  entre  ces 
•deux  soles  ;  les  flânâmes  se  divisent  à  droite  et  à  gauche  ap- 
jpelées  par  deux  cheminées  placées  en  face  l'une  de  l'.auue 
aux  extrémités  opposées  de  chaque  sole.  Cette  disposition 
.adoptée  pour  l'économie  du  combuâtible  ne  remplit  pa&  son 
Jbut  ;  elle  complique  d'ailleurs  le  travail  et  est  un  obstacle 
.à  la  régularité  des  produits.  En  dessous  des  aires  de  gril- 
lage sont  ménagés  des  espaces  voûtés  où  l'on. fait  tomber  le 
magistral  grillé  par  des  ouvertures  pratiquées  sur  la  sole 
en  face  des  portes  de  travail. 

(Chaque  four  est  conduit  par  un  maître  grilleur  aidé  d'un 
manoeuvre  pour  le  transport  du  bois  .et  du  minerai,  la  charge 
se  compose  de  1S4  kilogrammes  de  .farine  ,pyriteuse;  je 
combustible  eut  du  bois  de.chéne  ou  de  .mimosa. 

Le  feu  et  la  durée  de  l'opération  varient  dans  chaque 
jusine;  dans  les  unes,  on  commence  pai*  un  coup  de  feu 
jxxussé  jusqu'au  rouge  vif  qu'on  .maintient  trois  ou  quaU^e 
Jbeures,  puis  on  cesse  d'attiser  le  foyer  et  la  températuie 
.M  maintient  au  rouge  par  la  combustion  des  pyril£fi,  on 
jdéfourne  après  douze  heures;  dans  d'autres  usines,  on 
élève  progressivement  la  température  pendant  six  heures 
.et  on  iajporte.au  rouge,  on. donne  un  coup  de  feu  de  deux 
heures  et  on  défourne  après  huit  heures.  La  pratique  de 
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toutes  les  usines  peut  être' ramenée  à  ces 'deax  types  prin- 
cipaQOC  detrayail. 

La  'composition  du  produit  ainsi  obtenu  >  est  assez  com* 
piexe;  elle  est  indiquée  par 'les  résultais  suivants  qui  m'ont 
été  donnés  par  un  magistral  dedeuxièuiequalité^préparétà 
l'usine  fiem&rdez  de  Zaoatecas  avec  les  m  i  i>rerai8:de(TepeEaia. 

Magistral  de  deuxième  qualité,  —  Composition, 

Eàïi  contenue 7,60 

Oxy«te  detsuirre .   -3,60 

Partie  soluble  dans  reau,7^i.  Z^  ^ 

,  to  ^  (chaux 3,17 

'      ^  '  Soude  (♦♦) 1 ,67 

Aoide  milfuriqae >9,i5 

Chlore 0,1  a 

(  (*)  Oxyde  de  cuivre 6,70 

lOxyde  de  fer 20,60 

Résidu  insoluble  dans  Veau.' j  Chaux 7 M 

75,6a  p.  100 iSilice  et  silicates 38,oo 

/soufre  inaltéré.   . s,aa 

(  Arsenic  (non  séparé).  .  .  .  traces. 

Total 98,84 


• 


[^}  La  totalité  du  cuivre  des  résidus  insolubles  dans  Teaa  a  été 
supposée  s^y  trouver  à  l'état  d'oxyde.  L*eau  contenue  est  celle  du 
magistral  au  moment  de  Tanalyse,  longtemps  après  sa  prépara- 
tion. 

(**}  Les  sels  de  soude  4ui  se  trouvent  dans  ce.magistra),  sels  que 
Ton  peut  constater  dans  les  produits  analogues  de  la  plupart  des 
usines  ont  une  origine  accidentelle;  ils  proviennent  des  eaux  .qui 
servent  au  broyage  du  minerai  de  cuivre  cru.  Ces  eaux  ont  géné- 
ralement servi  à  ramalgamation  des  minerais  d'argent;  elles  con- 
tiennent ainsi  une  certaine  quantité  de-sel;  on  les  Fecueille,.Avec 
soin,  à  Zacatecas  et  à  Guani^uato,  à  cause  de-  leur  grande  rareté; 
elles  passent  d'une  usine  à  l'autre,  et  se  concentrant  par  évapora- 
tion,  finissent  par  devenir  très-fortement  salées.  Le  sel  contenu 
reste  dans  les  boues  pyriteuses  lors  de  leur  dessicatlon.  Le  gril- 
lage des  pyrites  cuivreuses  pour  magistral  se  fait  alors  en  présence 
d^one  proportionsens&ie  det  sél  marin.  * 
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Le  trait  distinctif  de  cette  composition  est  la  destruction 
presque  complète  du  sulfate  de  fer,  la  présence  d'un  peu 
d'acide  sulfurique  libre,  et  la  faible  proportion  du  cuivre 
obtenu  à  l'état  de  sulfate.  Ce  dernier  caractère  se  retrouve, 
quoique  à  un  moindre  degré,  dans  les  produits  d'autres 
usines  que  j'ai  eu  l'occasion  d'examiner,  et  dont  voici  la 
composition  principale  : 

Magistral  de  richesse  moyenne*  —  Zacalccas, 

• 

Sulfate  de  cuivre  (anhydre) 9,03 

Oxyde  de  cuivre  (résidus  insolubles).  •    5,oo 

Sulfate  de  fer 6,76 

Peroxyde  de  fer 18,75 

Gangues,  éléments  non  dosés 60^/17  (cooiplément) 

Total 100,00 

Magistrat  de  première  qualité.^- Usine  San  Juan  à  Gtianajuato. 

Sulfate  de  cuivre 19,00 

Oxyde  de  cuivre 5,5o 

Sulfate  de  fer 1/1,80 

Peroxyde  de  fer 26,80 

Gangue  et  éléments  non  dosés 56, 90  (complément) 

Total.  .  .  .  100,00 

Quel  que  soit  le  rôle  que  l'on  puisse  assigner,  à  priori,  à 
chacun  de  ces  éléments  dans  le  travail  de  l'amalgamation, 
un  fait  bien  constant  dans  la  pratique,  c'est  que  l'énergie 
d'un  magistral  croit  comme  sa  teneur  en  sulfate  de 
cuivre,  et  que  le  magistral  par  excellence,  celui  qui  donne 
au  patio  les  réactions  les  plus  nettes  et  les  plus  sûres,  est 
le  sulfate  de  cuivre  pur,  tel  que  le  livrent  les  ateliers 
de  l'affinage  de  l'argent.  Le  grillage  de  la  mine  crue  du 
magistral  devrait  donc  être  conduit,  de  façon  à  conserver 
à  l'état  de  sulfate  la  plus  grande  partie  possible  du  cuivre 
contenu,  en  grillant  le  minerai  à  une  basse  tempéra- 
ture  en  présence  d'un  excès  d'air,  puis  élevant  la  tempe- 
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rature  jusqnes  à  la  décomposition  du  sulfate  de  fer,  sans 
atteindre  celle  à  laquelle  se  décompose  le  sulfate  de  enivre. 

On  voit  que  ce  résultat  n'est  pas  atteint,  d'une  manière 
bien  satisfaisante,  par  les  ateliers  mexicains,  puisque  à 
Zacatecas,  par  exemple,  53  et  70  p.  joo  du  cuivre  contenu 
sont  restés  insolubles.  La  cause  en  est  dans  la  température 
beaucoup  trop  élevée  des  fours  de  grillage,  et  dans  le  peu 
de  soin  des  ouvriers  à  remuer  les  minerais  ;  il  suffit  en  effet 
de  laver  un  peu  de  ces  magistrales^  pour  mettre,  le  plus 
souvent,  en  évidence  des  pyrites  restées  inaltérées. 

Ces  inconvénients  du  magistral  ordinaire,  perte  de  cuivre 
utile,  et  incertitude  de  composition,  sont  bien  connus; 
quelques  usines  ont  cherché  à  s'en  aflrancbir,  en  ajoutant 
dans  le  four  de  grillage,  après  que  le  minerai  a  été  presque 
entièrement  oxydé,  16  p.  100  de  son  poids  de  sel  marin; 
après  cette  addition  et  un  mélange  intime  des  matières, 
on  les  laisse  une  heure  en  réaction  au  rouge  sombre,  puis 
on  défourne. 

Cette  intervention  du  sel  marin  peut  transformer  une 
partie  dif  sulfate  de  cuivre  en  perchlorure  ou  en  proto- 
chlorure suivant  la  température  ;  elle  peut  chlorurer  aussi 
une  portion  de  l'oxyde  formé,  mais  elle  doit  certainement 
occasionner  une  perte  notable  de  métal,  si  l'opération  se 
prolonge,  à  une  température  trop  élevée;  on  ne  saurait 
atteindre,  en  tout  cas,  qu'une  fraction  relativement  minime 
de  l'oxyde  de  cuivre  qu'on  peut  se  proposer  de  convertir  en 
chlorure. 

Cet  emploi  du  sel  marin,  dans  la  préparation  du  magistral, 
n'existe  qu'à  Guanajuato;  ceux  qui  en  font  usage  assurent 
qu'ils  en  retirent  de  grands  avantages;  cependant  leur 
pratique  ne  s'est  pas  généralisée;  je  ne  saurais  d'ailleurs 
dire  ce  qu'elle  peut  avoir  d'utile  dans  les  réactions  de  l'a* 
malgamation,  car  je  n'ai  pas  ea  l'occasion  de  suivre  le 
traitement  de  minerais  d'argent  avec  du  magistral  ainsi 
chloruré. 
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Le  prix  de  revient  du.  magistral  peut:  s'établir  d'après 
leS:  données  suivantes,,  relevées  dans  deux  usines,  Tune  à 
7^.i4flfAft^  l'autre,  à  Guanajuato  : 

i*  Magiistral,  qualité  ordinaire^  préparé  à  lusinf  Bernardez 

à  Zdcatecas  : 

Dépemes  pour  952,53  chaigas» 

plMtm. 

AChst  démine  crue' à  5,5  piastres  les  3oo  livres.  .  3.û52,io 

Bro^jftge  et  pfKrpbjrrisaAion*;  •. 693,30 

Boispourgrnia^6à.o^,7Sles3oo  livres 6^9^» 

Main-d'œuvre  pour  le  grillage 32r,3a 

Total  piastres. U.Q^h^aà 

Ges dépenses ontpréparé 952,53  charges, soit  i3i.449l"' 
logrammeSf.ce  q^ii  donne  en  francs  : 

FfîT  de  revient  en  francs  de  100  kilogrammes  de  magistrat 

à  Zacatecas, 

Achat  de  mine  crue 1/1,18 

Broyage a>o7^ 

Combustible  grillage 2,56 

Blainid'cauvregriilagcj 1,31 

TDtaii 3o,sa 

3l  Magistrat^  première  quaHiéi  préparé  à  Vusme  Sam-jMnh 

à  Guancymaio. 

Dépense!  p<mr'&.'44^  arrobes. 

ptaftrM. 

Achat  de  minerai  de  cuivre 5.556.86 

Bfoyage  et  porphyrisation ^98,7/1 

GMlIage,  bois  à  </,'jlili  les  3bo  litres.  ....     5/19,57 

arillage,  malo-d'œuvre 379,76 

Divers .^ 63,95 

Totjd; 7.003,  i6* 

Cea  dépensea  faites  pour  6.44^  probes,  soit  74*095  kilo* 
grammes,  donnent  en  francs  et  pour  1 00  kilogrammes. 
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Prix  de  revient  tVun  magistral^  de  première  qualité^  à  GuanajuaWi 

pour  100  kilogrammes, 

fraBGf. 

Achat  de  minerai  de  enivre /io,5A 

Broyage  et  porpbyrisaticm 3,6& 

Grillage  coivbuaiiibïe;  ^  ••....••.  .    3,g6k 

Grillage  maia-dkeuvre.  • ^7;^!. 

Divers... .. .    0,57 

Total 5i,o3 

Cette  dîlïErence  qaî  existe  entre  les  prix  de  Guanajuato  et 
de  Zacatecas,  tient'  d'abord  à  la  plus  grande  richesse  dëSF 
minerais  portés  dans  le  premier  de  ces  districts,  à  de  plus 
grands  frais  de  transport  par  suite  de  sa  plus  grande  di»* 
tance,  et  au  travail  plus  soigné  qui  distingue  ces  usines^ 

En  rapprochant  ces  prix  de  la  teneur  en  sulfate  donnée 
ci-dessus  pour  le  magistral  ordinaire,  on  peut  déterminer 
ce  que  doivent  dépenser  les  usines  pour  loo  kilogrammes 

de  sulfate  pur  contenu  dans  le  magistral.  On  a  ainsi  : 

• 
Prix  payé  à  Zacatecas,  pour  100  kilogrammes  de  sulfate      fnoM.   • 

de  cul vre,. à  rétat  de  magistral 923,99 

Prix  à  Guanajuato,  pour  100  kilogrammes  de  sulfate  con- 
tenu,.dans  le  magistral. !t68,57 

Ces  chiffres  suffisent  pour  montrer  quels  avantages  il  y 
aurait  à. renoncer,  àxet  emploi  d'un  réactif  qui  renferme  de 
8t  à  9&  p..  lûQ  de  nuLtièrjes  inertes,  qui  est  livré  aux  ateliers, 
d'amalgamation  avec  une  composition  tous  les  jours  va** 
riable,  soit  par  suite  des  différences  d;^ns  la  compoâtion.des. 
minerais  primitifs,,  soit  par  suite  des:  variations  dans  le  tcaa^ 
vail.  du  grillage ,  et  à  lui  substituer  le  sulfate  de  cuivre  pur^ 
qu'il  serait  facile  de  préparer  sur  les  gisements  mêmes. dea. 
minerais  de  cuivre,  et  de  transporter  ensuite^  avec  des  frais> 
bien  moindres,  jusqu'aux  jusines  à  argent. 

L'emploi  du.  sulfate  de  cuivre  pur  est  bien  connu  dans 
la  pratique,  et  ses  avantages  partout  bienconatatés;,  le^seL 
que  produisent  les  ateliers  de  séparation  de  l'or  d^ssifles^ 
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hdtels  de  monnaies  de  Mexico,  de  Guanajuato  et  de  Durango, 
est  immédiatement  employé  par  les  usines  voisines,  qui  le 
payent,  pris  sur  place,  de  1 65  à  176  francs  les  100  kilo- 
grammes; mais  la  grande  majorité  des  usines  du  pays  en 
reste  privée  et  doit  recourir  au  magistral  ordinaire. 

Un  fait  qui  me  reste  à  signaler,  dans  ce  qui  regarde  le 
magistral,  est  la  présence  de  l'argent  dans  la  plupart  des 
minerais  de  cuivre  qui  servent  à  le  préparer. 

Les  essais  suivants  qui  établissent  cette  présence,  ont  été 
faits  sur  les  minerais  des  principaux  gisements  avant  et  après 
grillage,  avec  des  échantillons  moyens  prélevés  sur  les 
minerais  broyés  : 

f.  Tepczala.  Minerai  cru,  première  qualité,  broyé  à  ruslne 

San  Juan  à  Guanajuato,  teneur  aux  100  kilog;rammes  ^nmm. 

de  minerai  crn argent.  .  .    ^9 

II.  Tepezala.  Minerai  grillé,  magistral  qualité  moyenjae  de 
l'usine  Begona  à  Zacatecas,  teneur  aux  100  kilogram- 
mes de  minerai  grillé argent.  .  .     a5 

m.  I^imapam.  Minerai  de  Chalma.':,  fournissant  les  usines  de  ^ 
Atotonilco  et  l^eal-del-Moi  te,  teneur  aux  100  kilogram- 
mes de  minera!  cru argent.  .  .     m 

IV.  Tasco.  Mine  Babylonia,  pyrites  riclie5  en  cuivre  pana- 
ché ayant  servi  à  la  préparation  du  magistral,  teneur 
aux  100  kilogrammes  de  minerai  cru.  .  .  argent.  .  .     10 

Si  maintenant  on  observe  que.  le  minerai  de  cuivre  est, 
dans  presque  toutes  les  usines,  broyé  et  desséché  en  présence 
d'eaux  fortement  salées,  que  quelquefois  on  ajoute  du  sel 
dans  le  four  de  grillage',  on  devra  conclure  que  le  ma- 
gistral employé  dans  la  plupart  des  cas  est  un  véritable 
minerai  argentifère  qui  a  été  soumis  à  un  grillage  chlo- 
rurant  à  la  température  du  rouge.  Il  sera  nécessaire  de 
tenir  compte  de  cette  observation,  pour  Tétude  théorique 
des  réactions  du  Patio. 

Combustible.  Le  Mexique  est  un  pays  pauvre  en  forêts, 
et  ce  qu'il  en  renfernie  est  très-inégalement  réparti  sur  sa 
surface;  lorsqu'on  y  aborde  soit  du  côté  du  Golfe,  soit  du 
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côté  de  la  mer  Pacifique,  et  qu'on  pénètre  à  Tintérieur  par 
les  chemins  de  Vera-Cmz  ou  de  Tampico,  de  Tepic  ou  de  Ma- 
zatlan,  le  sol  se  présente  couvert  d'une  végétation  puissante 
qui,  de  la  base  à  leur  sommet,  recouvre  toutes  les  pentes  des 
cordillères.  La  contrée  semble  alors  d'une  admirable  fer- 
tilité. !Mais,  dès  qu'on  arrive  sur  les  hauts  plateaux  (alti- 
tude 2.3oo  mètres) ,  cette  énergie  de  la  vie  végétale  semble 
disparaître,  la  terre  apparaît  nue,  et  l'on  trouve  les  plus 
grandes  villes  souvent  entourées  de  la  plus  complète  sté- 
rilité; les  collines  qui  dominent  Guanajuato,  le  soulève- 
ment de  Zacatecas,  la  plaine  du  Fresnillo,  le  massif  de  Ca- 
torce,  ne  portent  pas  un  arbrisseau,  et  toutes  les  vastes 
plaines  du  nord,  de  Durango  au  Saltillo,  de  San-Luis  à 
AguasCalienteâ,  ne  laissent  h,  l'esprit  de  celui  qui  les  a 
parcourues,  que  le  souvenir  d'un  sol  aride  où  la  rencontre 
d'une  vallée  peuplée  d'arbres  est  une  véritable  rareté. 

La  végétation  reprend  ensuite  sur  les  pentes  des  mon- 
tagnes qui  se  surélèvent  au-dessus  de  ces  plaines. 

Les  montagnes  du  Rîo-Frio  (altitude  3.3oo  mètres)  entre 
Pueblaet  Mexico,  celles  de  Las  Gruces  (2.950  mètres) ,  entre 
Mexico  etToluca,  sont  couvertes  de  sapins,  et  alimentent  de 
bois  et  de  charbon  les  grandes  villes  qui  sont  à  leur  pied.  La 
chaîne  de  Real  del  Monte  àAtotoniîco  (2.800  mètres)  estcou- 
verte  de  bois  qui,  par  les  machines  à  vapeur  de  Pachuca, 
ont  sauvé  ce  district.  Les  montagnes  de  Léon  à  Guanajuato 
dont  le  cerro  de  los  llanitos  est  le  centre  (3.36o  mètres)  sont 
aussi  couvertes  de  sapins  et  depuis  longtemps  font  face  aux 
besoins  des  mines  de  Guanajuato  ;  la  Sierra  hermosa  dans 
l'état  de  San-Luis  porte  aussi  de  belles  forêts,  seule  res- 
source où  l'on  puisse  de  plus  de  50  lieues  de  distance,  venir 
trouver  une  pièce  de  charpente.  Malheureusement  ces 
massifs  boisés  sont  fort  rares  et  partout  le  prix  du  combus- 
tible est  très-élevé. 

Ces  prix  dépendent,  pour  un  lieu  donné,  autant  des 
moyens  de  communication  et  de  l'importance  des  popula- 
Tome  XX,  1871.  6 
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tions  agricoles  voisines,  que  de  l'abondance  absolue  du 
combustible.  Ces  circonstances  sont  très-variables  et  peu- 
vent difficilement  être  résumées  ;  je  me  bornerai  donc  à 
indiquer,  dans  le  tableau  suivant,  quels  sont,  pour  divers 
points  du  territoire,  les  prix  du  bois  débité  en  bûches,  et 
rendu  aux  usines,  demi-vert,  deux  mois  après  la  coupe. 

Parmi  les  districts  que  j*ai  cités  dans  le  tableau  suivant, 
deux  seulement,  Pachuca  et  Fresnillo  font  une  consommation 
considérable  de  combustible;  pour  le  premier,  la  dépense 
annuelle,  pour  le  bois,  atteint  la  somme  de  i  .5oo.  ooo  francs, 
et  arrive  à  85o.  ooo  pour  le  second.  A^  Pachuca  la  compagnie 
s'est  rendue  propriétaire 'de  la  presque  totalité  des  bois 
avoisinants;  elle  les  exploite  elle-même,  les  coupes  sont  à 
peu  de  distance  des  machines  et  des  usines,  le  prix  de  revient 
indiqué  peut  être  considéré  comme  le  prix  le  plus  favorable 
qu'on  puisse  espérer  au  Mexique,  dans  le  cas  d'une  grande 
consommation.  Au  Fresnillo  les  mines  n'ont  pas  de  propriété 
forestière  ;  les  bois  sont  coupés  et  apportés  par  les  popula- 
tions agricoles  voisines,  la  distance  d'où  on  les  tire  dépasse 
pour  certains  points  20  à  25  lieues;  les  prix  du  Fresnillo 
peuvent  être  considérés  comme  la  limité  qu'atteindrait  ra- 
pidement le  prix  du  combustible,  sur  la  plupart  des  dis- 
tricts du  haut  plateau,  si  la  consommation  venait  à  y 
prendre  une  grande  importance* 
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Prix  du  bois  à  brûler  dans  les  principmtx  distrieh  de^imnes 

du. 


NOMS 

de*  dtairleu. 


Pnhoca 

Pachaca 

Kresnillo 

Zacateeas  .  .  .  . 
Guanajuato  .  .  . 
Sombrerete  .  .  . 

Darango 

Guanaceri.  .  .  . 
San  Luis  Potosi. 

Cbarcav. 

Maiehaala.  .  .  . 

Gtioroe 

AïolMiileo.  .  .  . 
TamaacaUepco. . 


POIDS 

paix 

PRIX 

an 

OQ  BUMores 

•n 

riraini 

loealet. 

ptaairts. 

atpar 
tonna. 

piast. 

fr. 

283.879  carg. 

107.350 

14,79 

185.S51  arr. 

98.104 

20,68 

12  arrobes. 

0,87 

34,04 

12        — 

0,75 

29.34 

12         — 

0.744 

29,10 

12         — 

5/8 

24,45 

80        — 

6,00 

35,22 

10        — 

2/8 

U,'4 

10        — 

3/8 

17,60 

12        — 

3/8 

14,C7 

4        — 

5/32 

18,34 

18        — 

5/8 

16,30 

12        — 

28 

9,78 

4       — 

1/» 

14,67 

OBSBaTATT0N9. 


Cbéne  et  mimosa. 


ChAne  et  mimosa,  Tient  d020  à25 1. 

Chêne  et  sapin. 

Châne  et  sapin,  A  dos  de  mulet. 

Mimosa,  ctiars  à  bœufs. 

Bois  abondant,  popalation  rare. 

Troncs  et  palmiers,  mauvais  bois. 

Troncs  d'agaves  et  de  palmiers. 

Palmiers  et  yuccas. 

Palmier. 

Bois  très-abondani,  région  peaplée 

Bois  abondant,  pea  de  poputaliOD. 


Outre  les  essences  de  chêne,  mimosa,  etc.,  auxquelles  se 
rapportent  ces  indications,  les  usines  emploient  encore  des 
bois  à  très-longue  flamme,  fournis  par  des  pins  d'espèce 
trèshrésineuse,  connus  dans  le  pays  sous  le  nom  d'ocate;  ces 
bois  servent  à  la  fusion  des  barres  d'argent,  et  quelquefois 
àTéclairage  des  ateliers;  ils  arrivent  débités  en  bûches 
minces  et  tout  à  fait  seca,  ils  valent  : 

58',65  la  tonne  à  Pachuca 
107,60       id.      à  Guanajuato 
ii7,C5       id.      Zacateeas  et  Fresnillo. 

Charbon  de  bois.  —  Le  charbon  de  b(HS  est,  proportioa- 
nellement,  bien  moins  cher  au  Mexique  que  le  bois  propre- 
m^rat  dit.  Gela  tient  à  ce  que  la  valeur  première  de  063  pro- 
duits aux  lieux  même  de  production  est  trës-laible,  par 
rapport  aux  frais  de  transport  qu'ils  ont  ensuite  à  suppor- 
ter. Mais  plus  encore  que  pour  le  bois,  les  prix  indiqués 
ci-dessous  doivent  être  considérés  comme  des  minîma  qui 
seraient  rapidement  dépassés,  si  la  consommation  venait  à 
croître  beaucoup. 
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Prix  du  charbon  de  bois  sur  le$  principaux  districts  de  mines. 


R0V8 

dM  loetlitét. 


Pachuca . 
Fr«snillo. 


Zacatecas  .  .  .  . 
Goanajaato .  .  . 

Durango 

Sombrerete  .  .  . 
San  Luis  Polosi. 

Charcas 

Catorce 

Atotonilco.  .  .  . 
Temascaliepec. . 


POIDS 
00 

DMuret 
loralM. 


•rrobM. 

561.4S0 

1 

1 

1 

1 
12 

1 

1 

1 

12 
12 


PRIX 
•n 


pltitres. 
67.619 

3/16 

3/16 
5/24=l»~»2/3 
6/40«l'*'l/5 

10/8 

1/8 

1/8 
5/32 

1.00 
l»00 


PRIX 

en 
francs 
elpar 
toane. 


fr. 
56,60 
88,03 

88,03 
97.87 
70,43 
4«,91 
58,69 
58,6S 
73,36 
au, 13 
39,13 


OBSEarATions. 


Prii  de  roTient  des  exploitatioDS 
sur  les  foréls  de  la  compagnie 
des  mines. 

(i) 
Transports  à  dosi  de  mulets. 

—  par  charrues. 

—  i  dos  de  molela. 


Bois  très-abondants  et  roisins. 


(1)  Le  charbon  de  bois  est  le  seul  combustible  de  l'économie  domestique 
dans  toutes  les  Tilles  du  Mexique;  c'est  la  cause  do  prix  élevé  paye  par  les 
usines  situées  à  Presnillo,  Zacatecas,  Durango,  Guanajuato,  villes  populeuses 
de  10,  15  et  64.000  habitants. 


§  3.  —  MAIN-D^OBUTRE  et  SURVEILLANCE. 

Main-d'œuvre  dans  les  usines.  —  Un  fait  bien  digne  de 
remarque,  à  part  les  défauts  des  méthodes  employées,  est 
la  bonne  administration  des  usines  mexicaines,  la  division 
nette  du  travail  qu'une  longue  pratique  y  a  établie,  l'ordre 
et  la  police  sévère  qui  y  régnent,  surtout  si  on  les  compare 
au  désordre  et  à  l'esprit  d'aventure  que  l'on  trouve  dans  la 
conduite  des  travaux  souterrains. 

I^  cadre  du  personnel,  administration  et  travaux  techni- 
ques, est  partout  à  peu  près  le  même  ;  l'effectif  seul  varie, 
d'une  usine  à  l'autre,  ainsi  que  l'importance  des  soldes  qui 
leur  sont  attribués  ^  ces  soldes  sont,  d'ailleurs,  toujours  fort 
élevées  ;  je  citerai  comme  exemple  l'usine  du  Fresnillo. 
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Personnel  et  main-d'œuvre  au  Fresnillo. 


DÉSIGHATIOH  DES  EMPLOIS. 


Àdministra- 

UOD. 


Travaux 

(echoiques, 

contre- 

maltret. 


Main- 
d'sivre. 


Adminislrador 

Bnsayador  (  essayeur  de  miiMsrais, 
supprimé) 

Escnoien te  (comptable) 

Rayador  (contre-maître  des  présences). 

Recibidor  (garde- magasin) 

Azoguero  (maître  amalgameor) 

Ayudante  (aide  d'amalgamation).  .  .  . 

Macero  (cher  de  broyage) 

Tahonero  (  contre-matire  porphyrisa- 
teur) 

Capitan  de  patio  (chef  des  manooTres). 

Guarda  tina  (garde  au  larage  d'amal- 
gamation)  

Velador  I  garde  consigne) 

Peones  de  patio  (  manœuYres,  hommes 

faits) 

Id.     (manœuTres,  Jeunes  garçons). 


SOLDES 

par  Mmaloe 

en 

piastre!. 

par  jour 

en 
franes. 

45 

40,50 

40 
25 
20 
12 
35 
10 
20 

36,00 
22,50 
18,00 
10,80 
31,50 
0,00 
18,00 

11 
8 

9,90 
7,20 

8 
8 

7,20 
7,20 

• 
• 

4,00  k  5,40 
1,35  à  2,7 

Pour  ce  qui  est  des  fonctions  d'administrateur,  de  compta- 
bles, de  la  tenue  des  livres  et  des  caisses,  l'expérience 
semble  avoir  démontré  que  le  mieux  était  de  les  confier  à 
des  personnes  d'origine  européeûne,  qu'un  séjour  suffisant 
au  Mexique  a  familiarisées  avec  les  habitudes  commerciales 
du  pays  ;  il  en  est  tout  autrement  pour  ce  qui  concerne  les 
travaux  techniques  de  l'amalgamation.  Quels  que  soient  les 
efforts  qui  aient  été  faits  pour  donner  l'explication  théorique 
des  réactions  du  patio,  on  n'a  pas  encore  pu  formuler  de 
r^Ies  précises  et  sûres  pour  la  conduite  des  opérations,  la 
tradition  pratique  des  azogutros  du  pays,  contre-maîtres  de 
l'amalgamation,  est  le  seul  guide  aucpiel  on  puisse  se  confier. 

Si  Ton  veut  s'en  tenir  aux  errements  habituels  des  usines 
du  pays,  le  cadre  du  personnel  précédent  suffit  ;  et  pour  le 
remplir,  on  trouve  facilement  dans  le  pays  des  personnes 
habiles  et  sûres  auxquelles  ces  emplois  peuvent  être  confiés. 
Mais  si  une  entreprise  voulait  se  rendre  un  peu  compte  de 
ses  profits  possibles,  et  en  tout  cas  de  ses  pertes  réelles,  par 
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une  étude  sérieuse  de  ses  travaux,  si  elle  voulait  encore, 
comme  on  l'a  fait  avec  un  si  grand  succès  au  Fresnillo  et  à 
Béal-del-Monte,  avoir  d'autres  moteurs,  un  autre  outillage, 
que  celui  des  usines  indigènes,  il  lui  faudrait  appeler  d'Eu- 
rope le  personnel  nécessaire,  et  alors  les  soldes  seraient  né- 
cessairement très-élevés  ;  c'est  ainsi  que  celui  qui  est  attri- 
bué, au  Fresnillo,  aux  mécaniciens  conducteurs  des  machines- 
est  d'à  peu  près  i  oo  francs  par  semaine. 

Malgré  cette  élévation  des  salaires,  les  frais  de  main- 
d'œuvre  restent  une  dépense  peu  importante  pour  les 
usines  à  argent  qui  emploient  la  méthode  d'amalgamation 
américaine.  L'usine  du  Fresnillo,  par  exemple,  occupe 
4i5  personnes  environ,  pour  l'administration  de  l'entreprise- 
entière,  le  transport  des  minerais  à  l'usine,  et  le  traitement 
métallurgique  comjdet  ;  avec  ce  personnel,  elle  travaille  une- 
moyenne  annuelle  de  48*ooo  tonnes,  ce  qui  donne,  par 
tonne,  une  dépense  de  2,Sg  journées  de  travail,  résultat 
certainnement  trèsHremarquable. 

§  6.  —  Moyens  de  trausport. 

JUayefM  de  transport  Les  moyens  de  transport  disponibles 
an  Mexique  sont  :  les  mules  de  bât,  les  chars  à  bœufs,  et 
les  chariots  à  mules  à  deux  on  quatre  roues. 

Les  mules  de  bât  reçoivent  une  charge,  presque  partout 
aniforme  de  3oo  livres,  i38  kilogrammes;  pour  des  an>- 
maux  de  choix,  cette  charge  peut  atteindre  i6  arrobes, 
184  kilogrammes.  Mais  cette  limite  ne  peut  pas  être  dé- 
passée. La  distance  parcourue  peut  atteindre  10  lieues  par 
jour,  42  kilomètres,  si  le  transit  est  court,  mais  s'il  faut  par- 
courir plus  de  100  lieues,  on  ne  peut  pas  compter  sur  une 
vitesse  moyenne  de  plus  de  6  lieues,  25  kilomètres  par  jour. 
Pour  suffire  à  ce  travail  sans  dépérir,  la  mule  doit  recevoir 
pour  son  alimentaiion  journalière,  1  kilogramme,  |  de 
grain  de  maïs,  et  8  kilogrammes  de  fourrage  :  dans  ces 
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conditions  elle  peut  marcher  pluâenrs  mois,  et  franchir  les 
plus  mauvais  chemins.  L* emploi  des  mules  suppose  donc 
qoe  la  route  à  parcourir  est  pourvue  de  maïs  -et  fourrages  ; 
or  il  existe  dans  les  provinces  deJaliseOiSinaloajSonora^vjà 
milieu  des  Cordillères,  et  aussi  en  Chihuahua^  Cohahuilai  de 
vastes  régions  où  ces  ressources  agricoles  n'existent  pas  ;  il 
faut  alors,  si  on  veut  traverser  ces  pays,  avoir  recours  à  des 
baudets  qui  peuvent  s'alimenter  par  la  simple  pâture;  leur 
charge  peut  atteindre  90  kilogrammes,  et  leur  vitesse  1 6 
à  so  kilomètres  par  jour. 

Les  prix  des  transports^  à  dos  de  mules,  varient  suivant 
la  richesse  agricole  de  la  contrée  traversée,  et  suivant  le 
nombre  de  mules  disponibles  dans  cette  contrée.  Les  indi- 
cations suivantes,  qui  se  rapportent  aux  trois  chemins  mule- 
tiers principaux  du  Mexique,  et  aux  trois  centres  de  mines 
les  plus  impoitants  employant  des  mules  de  bât,  réunissent 
les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Prix  des  transports  à  dos  de  mulet  au  Mexique. 


uxsi  DlSSEaviS. 


Potait  «itrli 


IfaiatUo.  Darango.  .  . 
TaiBpico.  S«n  Laif.  .  . 
Siii-L«tf.  Gainjûuato. 
fresnillo.Mines,  aiine. 
Zacateeas.  Mine,  «sine. 
Mine«  de   Calorce  au 

Cedral 

Gaanajaato.  Tillacfaue- 

ta 


s  s 
s  0 

1  s 

a  • 


ncaM. 
90 

104 

»1 

1,30 

5 

36 


POIM 


12 

16 

12 

80.716 

17.326 

12 

12 


PKIX. 


Mafifts. 


14 

16 

& 

3.836 

16.915 

7/16 

18/8 


PBIX 

|wr  tonne 

et 
par  Uena. 

FrtBcfl. 


franef. 

4,51 
3^4 
7,44 
6,44 

M3 

3,39 


RégioD  déserte. 
Région  flcTreuse. 
Régien  fertile  faine. 

(1) 
(O 

Maies  nourries  an  pà- 

tarage. 
Région  fertile. 


Cl)  Ces  banis  prix  proviennent  de  la  perte  de  temps  qu'entraîne  le  retour  i 
ride  des  maies,  trèft-sooTent  répété  à  cause  de  la  distance. 


Les  chars  à  bœufs  ne  sont  que  d'une  assez  médiocre  res- 
seiirce,  tant  à  cause  de  la  grossière  construction  des  véhi- 
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cules,  qu'à  raison  de  Textrême  lenteur  des  attelages.  Ces 
chars  sont  ordinairement  traînés  par  trois  paires  de  bœufs  ; 
ils  portent  de  quatorze  à  seize  charges,  environ  2  tonnes,  et 
ne  font  guère  que  trois  lieues  par  jour;  mais  leurs  frais  sont 
minimes,  et  ne  s'élèvent  guère,  pour  la  solde  des  conduc- 
teurs et  la  nourriture  des  animaux,  qu'à  une  demi-piastre 
par  jour,  ce  qui  fait  ressortir  le  prix  de  transport  à  o',45  par 
tonne  et  par  Ueue,  chiffre  bien  minime  au  Mexique.  Ces  chars, 
utilisés  sur  les  exploitations  pour  les  charrois  de  sel,  de 
magistral,  de  bois,  etc.,  ne  peuvent  pas  convenir  pour  des 
distances  supérieures  à  26  lieues;  leurs  attelages  ne  résis  • 
tent  pas  à  de  longs  voyages,  mais  ils  peuvent  aussi  s'en- 
gager dans  les  plus  mauvais  chemins. 

Les  véritables  moyens  de  transport,  au  Mexique,  sont  les 
chars  à  mules,  à  deux  ou  quatre  roues. 

Les  chars  à  deux  roues  prennent  trois  mules  d'attelage;  ils 
exigent  chacun  un  conducteur  et  ne  chargent  guère  que 
85  à  90  arrobes,  une  tonne  environ,  poids  qui  est  à  irès- 
peu  près  aussi  celui  du  véhicule;  leur  emploi  n'est  donc 
pas  avantageux. 

Les  chariots  à  quatre  roues,  avec  avant-train  mobile 
sous  le  tablier,  sont  les  véhicules  des  grands  transports; 
leurs  roues  sont  larges  de  14  à  17  centimètres,  ils  attèlent 
de  six  à  dix-huit  mules  et  quel  que  soit  le  nombre  de  ces 
mules,  ne  prennent  jamais  qu'un  seul  conducteur. 

trrobM.  kilof. 

Attelés  à    6  mules,  ces  chariots  chargent.  •  .  168.  .  .  .  i.gôa 

id.       8  id.  id.                  ...  260.  .  .  .  5.o36 

id.      10  id.  V          Id.                  ...  35o.  .  .  .  /i.oiiS 

id.      13  id.  id.                  ...  àoo.  . .  .  /1.600 

id.      16  Id.  id.                  ...  600.  .  .  .  6.900 

id.      18  id.  id.                  ...  750.  .  .  .  S.6a5 

Ce  dernier  poids  ne  peut  guère  être  dépassé  ;  du  reste,  ces 
charges  de  6  à  8  tonnes  sont  tout  à  fait  exceptionnelles; 
la  charge  ordinaire  est  de  3  tonnes  avec  huit  mules,  et  dans 
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ces  conditions  la  vitesse  est  d'environ  8  lieues  par  jour. 
Les  prix  des  transports  ainsi  faits  sont  très-diflérents, 

suivant  qu'il  s'agit  de  convois  ayant  fret  en  retour,  ou  qu'il 
s'agit,  au  contraire,  de  convois  spéciaux,  organisés  en 
dehors  de  cette  garantie  ;  ils  diffèrent,  aussi,  dans  le  cas  de' 
marchandises  facilement  maniables  et  dans  celui  de  poids 
indivisibles  considérables  qui  peuvent  rendre  très-grave 
le  moindre  accident  de  route.  Le  tableau  suivant  indique 
ces  différences. 

Prix  des  transports  par  chariots  à  mules. 


aODTSS    SDITIIS. 

Pobits  MtrtaMt. 


Dorango.  Zacaiecas. 
Durango.  Meiico.  . . 
Vera  Crai.  Meiieo.. 
VeraCrax.  Kresnillo 


DISTAMCKS 

ptrooaruM. 


IleoM. 

72 
228 

100 
263 


POIDS 
traosportéf. 


arrobM. 
12 
12 

m 
1 


PRIX 
en  (rattcc. 

Pitslres 
par  tonne. 


6,00 
18.00 

■ 

7.00 


PRIX 
en  franci 
par  lonne 

et 
par  llene. 


2,36 

3,08 

9,80 

12,48 


a 
o 


I 

O 


(I) 


(1)  Prix  pavé  par  renlrepriie  dea  transports,  à  la  suite  des  colonnes  expé- 
diUonnatres  françaises,  au  Meiique. 

(2)  Prix  pajè  pour  les  pièces  iadiTislbles  des  machines  du  Fresnillo  d'un 
poids  de  6  à  7.000  kilogrammes. 


Ces  prix  de  lo  et  12  francs,  par  tonne  et  par  lieue,  rap- 
prochés des  grandes  distances  qu'il  faut  parcourir  de  la 
mer  jusqu'aux  mines,  et  appliqués  aux  poids  d'un  matériel 
important,  conduisent  à  des  sommes  très-élevées  qui  ont 
toujours  pesé  lourdement  sur  les  frais  de  premier  établis- 
sement des  entreprises  de  mines,  au  Mexique.  Au  Fresnillo, 
par  exemple,  le  cylindre  moteur  de  chacune  des  machines 
qui  y  existe  a  coûté  25. 000  francs  de  transport  de  la  Vera- 
Gruz  aux  mines.  A  Pachuca,  le  désembarquement  et  le  fret  à 
terre  de  la  machine  (puits  San  Nicolas)  et  de  ses  pompes 
d'épuisement  ont  causé  une  dépense  de  280.000  francs.  Ce 
mauvais  état  des  chemins  du  Mexique,  est  l'un  desplusgrands 
obstacles  au  développement  immédiat  de  son  industrie. 


J 
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CHAPITRE  IL 


§  1.  -^  Livraison  et  vente  des  minerais. 

Les  minerais,  au  sortir  de  la  mine,  appartiennent,  partie 
aux  ouvriers,  partie  au  maître  de  l'exploitation.  Quelcpies 
grandes  compagnies,  seulement,  se  réservent  la  totalité  de 
leur  extraction,  en  payant  leur  main-d'œuvre  soit  à  jour- 
nées, soit  à  prix  fait  en  argent. 

Dans  les  exploitations  en  participation  aux  produits, 
les  ouvriers  doivent  le  plus  souvent  livrer  le  minerai  prêt 
pour  le  travail  métallurgique;  ils  travaillent  alors,  par 
groupes  associés,  les  uns  à  Tabatage  et  au  roulage  inté- 
rieur, les  autres,  sur  les  haldes,  à  casser  et  trier  le  minerai 
extrait  à  leur  compte.  Le  jour  d^  la  liquidation  du  minerai 
arrivé,  tous  les  ouvriers  se  réunissent  ;  chaque  association 
divise  son  lot  en  22 ,  3,  4»  etc.  tas* aussi  égaux  que  possible, 
suivant  quele  travail  se  fait  à  1  /a ,  1  /3 , 1  /4  etc.  de  participation , 
puis  le  régisseur  de  ces  mines  arrive,  choisit  les  tas  qui  lui 
reviennent,  les  ouvriers  les  emportent  aux  haldes  de  dé- 
pôt, puis  ils  disposent  des  parts  qui  leur  appartiennent. 

Les  ouvriers  n'ont  jamais  d'usine  collective,  ils  vendent 
leurs  minerais  ou  les  font  traiter  à  façon  ;  la  mine,  au  con- 
traire, pour  peu  qu'elle  soit  importante,  a  toujours  son 
usine. 

Livraison  des  minerais,  La  livraison  des  minerais  d'une 
mine  à  une  usine  faisant  partie  de  la  même  entreprise 
n'aurait  rien  de  saillant  à  noter,  si  ce  n'était  la  pratique,  fort 
répandue,  qu'ont  les  régisseurs  des  mines,  d'expédier  aux 
usines  un  pcûds  de  minerai  supérieur  àcelui  qu'ils  inscrivent 

Celte  pratique  dérive  quelquefms  d'une  entente  entre  les 
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oomptables  des  mines  et  les  chefs  d'amalgamation  dans  les 
usines,  ces  derniers  s' assurant  ainsi  un  meilleur  rendement 
apparent  de  leurs  opérations;  c'est  quelqueiois  une  fraude 
au  préjudice  de  l'entrepreneur  dios  transports.;  ailleursc'est 
une  sorte  de  tradition  connue  et  acceptée  ;  je  Tai  observée 
sur  un  grand  nombre  d'exploitations,  et,  quelquefois  telle- 
miCnt  exagérée,  comme  à  la  mime  du  Rosario  à  Pachuca, 
qu'elle  rend  véritablement  illusoire.tout  compte  de  minerai 
dans  le  travail  des  ufiines,  et  doit  faire  condamner  comme 
mauvais  des  résultats  de  traitement  qui»  au  premi^  abords 
auraient  pu  paraître  satisfaisants. 

Je  préciserai,  par  un  exemple  pris  sur  une  exploitation, 
où  cetteespèce de  supplément  de  minerai  ainsi  passé  aux 
mines,  était  extrêmement  réduit. 

A  la  mine  de  Quebradillas,  près  Zacatecas,  Texpédition  des 
minerais  se  fait,  à  dos  de  mule,  dans  des  sacs  d'aloès  ;  chaque 
sac  s'expédie  avec  un  poids  brut  de  6  arrobes,  lo  livres, 
d'après  une  moyenne  souvent  établie,  chaque  sac  et  ses 
cordes  pèse  6  livres;  la  charge  d'une  mule,  comprenant  deux 
sacs  pareils  apporte»  à  l'usine  un  poids  net  de  ja  anrobes, 
8  livres,  it^i^^T^éile  estiuscrite  pour  12  arrobea;  i38  kikH 
grammes. 

Dans  cet  exemple  où  cet  excès  de  minerai  expédié  par 
la  mine  était  fixé  au  plus  bas,  l'usine  profitait  d'une  sur*- 
charge  de  2,7  p.  100  environ,  ses  pertes  apparentes étaieitf 
séduites  dans  le  même  rapport;  fait  à  noter  quand  on  veut 
ai^écier  le  mérite  réel  des  traitements  métallurgiques 
employés. 

Vente  des  minerais.  —  Sur  beaucoup  d'exploitations,  la 
vente  des  minerais  se  fait  encore  aux  enchères  secrètes, 
sans  essai  ni  pesage.  Au  jour  fixé  pour  la  vente,  les  acheteurs 
des  usines  (rescaladores)  arrivent  aux  mines  ;  ils  y  trouvent 
les  ouvriers  réunis  autour  de  leurs  minerais  dressés  avec  le 
plus  grand  art  ;  ils  estiment  à  vue  le  poids  et  la  teneur  des 
divers  lois,  cl  font  leurs  oilres.  Le  meilleur  enchérisseur 
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l'emporte;  les  minerais  sont  immédiatement  enlevés  et 
payés  sous  les  huit  jours. 

Ce  mode  d'achat,  pour  habiles  que  soient  les  rescatadores^ 
conduit  souvent  à  de  très-gros  mécomptes,  surtout  pour  des 
minerais  à  haute  teneur  (*)  ;  aussi  est-il  abandonné  partout 
où  il  est  possible  de  faire  1*  essai  des  minerais.  On  prend 
alors,  pour  base  de  leur  évaluation,  leur  teneur  absolue  en 
or  eten  argent,  et  l'on  fixe  leur  valeur  commerciale  par  l'ap- 
plication d'un  tarif  établi  par  la  pratique  dans  chaque  dis- 
trict, et  qui  tient  compte  des  frais  de  traitement,  des  pertes 
en  métaux,  et  des  bénéfices  nécessaires  aux  usines.  Je  ci- 
terai deux  exemples  de  ces  tarifs,  l'un  pris  à  Guanajuato, 
applicable  aux  minerais  réductibles  par  l'amalgamation  du 
patio,  l'autre  pris  à  l'usine  de  los  Arcos,  et  qui  se  rapporte 
aux  minerais  qui  doivent  être  traités  par  la  fonte. 

Tarifs  des  minerais  à  amalgamer  à  Guanajuato* — Lors- 
qu'une mine  a  du  minerai  à  vendre,  elle  prévient  les  usines 
qui  peuvent  avoir  intérêt  à  concourir.  On  sépare  du  lot  mis 
en  vente  une  ou  deux  tonnes  qu'on  fait  passer  sous  un 
bocard,  poiu*  en  faire  un  sable  grossier.  Lebocardage  achevé, 
un  manœuvre  puise  le  minerai  à  la  pelle,  pendant  que  deux 
aides,  à  chaque  pelletée  jetée,  en  saisissent  à  la  main  ce 
qu'ils  peuvent  retenir.  Le  minerai  ainsi  séparé  sert  pour 
les  prises  d'essai.  Ces  essais  se  font  par  scorification  suivant 
la  méthode  ordinaire. 

Les  teneurs  s'expriment,  pour  l'argent,  en  marcs  de  métal 
contenus  au  mouton  de  32  quintaux,  23o  grammes  aux 
1.472  kilogrammes;  elles  s'inscrivent,  par  nombres  crois- 
sants de  demi-marc  en  demi-marc  (7  granunes  1/2  en 
7  grammes  1/2,  pour  100  kilogrammes);  pour  l'or,  on 
donne  les  grains  d'or  au  marc  d'argent,  et  les  titres  s'in- 


(*)  A  la  Lux.  près  Guanajuato,  miue  Santa  Lucia,  il  m'a  été  cité 
le  fait  d*un  lot  de  minerai  ac^ugé  à  ces  enchères  pour  la  somme  de 
176.000  francs  et  sur  lequel  Puslne  perdit  So.ooo  francs. 
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diquent  par  quantités  croissantes  de  loen  lo  grains,  de 
8  millièmes  en  2  millièmes  à  peu  près. 

Les  teneurs  étant  ainsi  déterminées,  la  valeur  du  minerai 
se  calcule  par  les  règles  suivantes  : 

Pour  l'argent  d'abord,  de  la  teneur  du  minerai  exprimée 
en  marcs,  on  retranche  : 

U  marcs,  si  la  teneur  est  comprise  entre    o    et    10  marcs. 
/iTid.  id.  entre  10    et    i5      id. 

5    id.  Id.  entre  i5    et  au  delà. 

Le  reste  obtenu  est  multiplié  par  : 

f  pour  des  teneurs  comprises  entre.  .  .    o  et  3o  marcs. 
»  I  pour  des  teneurs  de 3o  et  au  delà^ 


Le  produit  qui  résulte  exprime,  en  piastres,  la  valeur 
d'une  charge  (1 38  kilogrammes)  du  minerai  proposé. 

Pour  montrer  la  signification  de  ces  règles  pratiques,  il 
suffit  d'établir  la  valeur  qu'elles  assignent  au  kilogramme 
d'argent  contenu,  pour  chaque  teneur  de  minerai  ;  c'est  ce 
que  j'ai  indiqué  dans  le  tableau  suivant.  On  peut  déjà  obser- 
ver que  pour  une  teneur  égale  ou  inférieure  à  quatre  marcs 
au  mouton  (62  grammes  {  aux  1 00  kilogrammes) ,  la  valeur 
du  minerai  est  nulle;  les  usines  de  Guanajuato  rejettent  des 
minerais  aussi  pauvres,  nous  verrons,  en  efTet,  par  la  suite, 
que  dans  les  années  de  grande  cherté  de  fourrages,  cette 
teneur  de  62  grammes  d'argent  aux  1 00  kilogrammes  de 
minerai  serait  insuffisante  pour  couvrir  les  frais  du  trfidte- 
ment. 
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Prix  des  minerais,  à  Guanajuato,  pour  un  kilogramme  d'argent  contenu. 
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78,13 
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109,37 
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156,25 
171,87 
187,50 
303,13 
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334,37 
350,00 
365,63 
381,35 
396,87 
313,50 
S90;63 
468,75 
546,87 
635,00 
761,35 
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poor 

1  kllorramme 

d'argeat  coiAsao 

ftn  franca. 


ffranca. 

00,00 

33,19 

53,67 

68,99 

80,49 

89,43 

96,S9 

95,1  S 

100,61 

105,13 

100,15 

113,53 

110,60 

113,33 

115,91 

118,48 

130,74 

138,79 

134,15 

133,33 

134,99 

138,85 


0B8BRVATI0II8. 


Poor  des  teneorf  supé- 
rieures à  ao  marcs,  la  Tileor 
(X)  du  kilogramme  d'argeni 
est  donnée  par  la  relaiion 

<r=.54',«(i-i) 

dans  laquelle  m  est  le  te- 
neur en  marcs.  Quelle  que 
soii  la  richesse  du  minerait 
le  mêlai  contenu  est  donc 
toujours  payé  à  un  prix 
trés-has. 


On  voit  que  Faugmentation  du  prix  attribué  à  l'argent 
crott  très-lentement,  par  rapport  à  l'augmentation  de  la  te* 
nevr  des  minerais.  Cela  tient,  d'abord,  à  ce  que  les  dépenses 
en  réactifs,  sel,  magistral,  mercure,  augmentent  avec  la  ri- 
chesse du  minerai,  etensuiteà  ce  que  pour  des  minerais  très- 
riches  contenant  du  sulfure  d'argent  en  nodules  disséminés 
massifs,  le  traitement  par  le  patio  devient  trës-incertsdn  et 
peut  conduire  à  des  pertes  très-rapidement  croissantes. 

Or  cofHenu.  Pour  déterminer  la  valeur  des  minerais 
afférente  à  l'or,  on  suit  la  règle  suivante  :  si  le  titre  est  in- 
férieur à  100  grains,  on  en  retranche  d'abord  i5,  puis  on 
paye  le  reste  h  raison  de  lO  réaies  par  loo  grains  et  par 
marc  ;  si  le  titre  est  supérieur,  on  ne  retranche  rien,  et  Ton 
paye  toujours  lo  réaies  par  loo  grains  et  par  marc;  or 
d'après  le  rapport  de  l'or  et  de  l'argent,  comme  valeur  mo- 
nétaire au  Mexique,  loo  grains  de  titre  par  marc  valent  à 
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très-peu  près  25  réaies  ;  on  en  paye  lo,  soit  moins  de  la 
moitié  :  c'est  qu'en  effet,  il  est  a  peu  près  démontré  que  les 
pertes  en  or  par  l'amalgamation  du  patio  ne  s'élèvent  pas 
à  moins  de  5o  p.  loo  de  la  quantité  accusée  par  les  essais. 

Tarifs  des  minerais  à  traiter  par  la  fonte^  usine  de  lo$ 
Arcos.  L'usine  de  los  Arcos,  que  je  prends  pour  exemple, 
traite  des  minerais plombeux  de  lasca,  SuUepeti,  Zacualpam^ 
et  les  fond  après  grillage  en  tas,  avec  des  arsénio-sulfures 
d'argent  et  des  cuivres  gris  très-riches  qui  viennent  de 
Tepantillan^  Espiritu-Santo^  Nanchititla^  etc.  l'argent  seul 
est  utilisé.  Les  minerais  plombeux  sont  abondants  et  peu 
éloignés. 

L'usine  achète  les  minerais  rendus  au  pied  des  fours,  elle 
en  fait  broyer  un  poids  suffisant  pour  pouvoir  obtenir  un 
échantillon  moyen  ;  les  essab  se  font  par  SGoriiication  ;  les 
vendeurs  acceptent  le  titre  donné  par  l'essayeur  de  l'usine. 

Ces  minerais  arsénio-sulfurés  d'argent,  les  cuivre  gris,  et 
les  galènes  ne  contiennent  pas  d'or  ;  la  valeur  de  l'argent 
est  seule  à  déterminer. 

La  teneur  du  minerai  s'exprime  ici  en  marcs  d'argent 
contenus  dans  une  charge  de  3oo  livres.  Si  cette  teneur  est 
égaie  ou  inférieure  à  4  «nces  par  charge,  83  grammes  aux 
loo  kilogrammes,  l'usine  rejette  les  minerais  comme  trop 
pauvres.  Si  elle  dépasse  ce  chiffre,  on  en  retranche  d'abord 
1  dixième,  puis  si  elle  est  comprise  : 

ptuires. 

Entre   1/2  et    a  marcs  on  prélève 3 

Bntre     2  et    3  id. à 

Entre     3  et    A  id 5 

EDtre      8  et  10  id 10 

Entre    10  et  au  delà  on  prélève '.  •  .  .    16 

par  charge,  et  Ton  paye  enfin  l'argent  contenu,  à  raison  de 
7  piastres  ^  le  marc 

Ces  divers  tarifs  assignent  à  chaque  kilogramme  d'argent 
contenn,  les  prix  indiqués  dans  le  tableau  suivant  : 
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Prix  des  minerais  (festinéf  à  la  fonte ^  pour  un  kilogramme  oT argent 

contenu.  —  Usine  de  los  Arcos, 


TENEUR 
de*  minerait 

Marcs  contenu* 
par  charge. 


t 
2 
S 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
20 


TENEUR 

des  minerais 

en  grammes 

pour 

100  kllorraramei. 


frammea. 

166,66 

333,33 

500,00 

66666 

833,33 

1.000,00 

1.166,66 

1.333,33 

1.500,00 

1.666,6é 

3.333,33 


PRIX 
dea  nrineraia 

pour 

1  kilogramme 

d'argent  oooteon 

(francs). 


francs. 
88,06 
121,27 
127,00 
n9,47 
130,35- 
131,09 
131,65 
132,07 
133,47 
135,00 
144,39 


OBSKRTATIONS. 


Pour  dfs  teneurs  supé- 
rieures à  12  marcs,  le  prix 
est  donné  pir  la  relation 


12 


âP  =  l58',47~  23,47  — 

dans  laquelle  m  est  la  te- 
neur en  marcs  par  charge. 


Les  tarifs  des  minerais  propres  à  ramalgamation,et  celui 
des  minerais  qu'il  faut  soumettre  à  la  fonte,  si  différents 
en  apparence,  conduisent,  comme  on  le  voit,  à  peu  près  aux 
mêmes  prix,  ils  exigent  l'un  et  l'autre  pour  les  minerais 
admis  au  traitement  une  teneur  déjà  élevée,  et  pour  les 
minerais  les  plus  riches,  ils  ne  payent  guère  l'argent  con- 
tenu qu'aux  deux  tiers  de  sa  valeur. 

Travail  à  façon  des  minerais.  Les  exploitations  réalisent 
encore  leurs  minerais  en  les  faisant  traiter,  à  façon ,  par  les 
usines  voisines. 

Les  conventions  à  intervenir,  à  ce  sujet,  entre  les  mineurs 
et  les  maîtres  d'usines  étaient  autrefois  réglées  par  des  dis- 
positions précises  du  Code  des  Mines.  Tous  les  ans,  le 
juge  en  matière  de  mines  convoquait  les  députés  élus  par' 
les  propriétaires  des  mines  et  des  usines  du  district,  et,  de 
concert  avec  eux»  fixait  le  prix  que  devait  avoir  dans  l'an- 
née courante,  le  traitement  du  quintal  de  minerai.  Ce  prix 
s'établissait  d'après  les  éléments  bien  connus  du  travail, 
en  surélevant  de  1 2  p.  1 00  lé  prix  des  grains  et  fourrages, 
sel  et  magistral,  combustible,  fondants,  etc.,  nécessaires  à 
la  réduction  des  minerais,  soit  par  la  fonte,  soit  par  l'amal- 


lf£TiU:.I.URGI£   DE   l' ARGENT  AU  MEXIQUE.  97 

gamation;  le  mercure  seul  était  excepté,  sou  prix,  invariable 
pour  tous  à  Mexico,  devait  être  compté  au  mineur,  à  son  prix 
de  revient  pour  le  district.  Cette  décision  du  tribunal  des 
mines  était  sans  appel.  • 

Les  ordonnances  royales  sur  les  mines  ont  disparu  du 
Mexique,  avec  l'indépendance  des  Colonies,  mais  les  tradi- 
tions  restent,,  les  usines  font  encore  leurs  écritures  en  suré- 
levant de  1 2  à  1 8  p.  1 00  leurs  comptes  de  matières,  et  le 
prix  du  travail  des  minerais  se  règle  encore  d'après  les 
anciennes  coutumes  :  mais  il  n'y  a  plus  la  sanction  légale. 

Tous  les  ans,  de  convention  plus  ou  moins  explicite,  les 
usines  fixentce  que  dans  tout  le  pays  on  appelle  la  A/agutla, 
soit  le  prix  de  réduction  d'un  poids  donné  de  minerai.  A 
Guanajuato,  par  exemple,  durant  ces  dernières  années  où 
les  fourrages  étaient  à  un  prix  très-élevé,  la  Maquila  était 
fixée  à  3o  piastres  le  monton,  no  francs  la  tonne.  Moyen- 
nant ce  prix,  l'usine  se  charge  du  broyage  et  de  toute  dépense 
de  main-d'œuvre  nécessaire  au  travail  des  minerais  ;  elle 
fournit  2  {  p.  100  de  sel  marin  et  fait  les  frais  de  14  repas- 
sages des  boues  métalliques  sous  les  pieds  des  chevaux.  La 
dépense  du  mercure,  la  dépense  supplémentaire  de  sel 
marin  si  elle  devient  nécessaire;  la  consommation  du  cuivre 
métallique  s'il  a  fallu  le  faire  inteiTenir,  sont  portées  en 
charge  au  minerai.  Nous  verrons  par  la  suite  quels  énormes 
bénéfices  les  usines  arrivent  à  s'attribuer  par  toutes  ces 
conventions. 

Ce  prix  de  la  Maquila  autrefois  fort  impoitant  à  discuter, 
alors  qu'une  réglementation  sévère  en  assurait  la  stricte 
exécution,  a  perdu  toute  signification  aujourd'hui  que 
mines  et  usines  sont  libres  dans  leurs  transactions. 

Dans  les  districts  où  la  production  des  minerais  l'emporte 
sur  la  puissance  de  travail  des  usines,  la  Maquila  est  encore 
en  usage,  les  usines  se  coalisent,  font  payer  fort  cher  au 
mineur,  et  réalisent  toutes  de  très-gros  bénéfices  ;  dans  les 
districts  au  contraire,  à  Guanajuato  par  exemple,  où  l'extrac- 
TOMB  XX,  1871-  7 
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tk>D  des  mines  ne  suffit  plus  à  l'approvisionnemeoft  des 
usines,  il  n'y  a  plus  de  maquila^  de  taxe  plus  ou  moias  gé*- 
nérale,  le  travail  à  façon  a  presque  entièrement  disparu,  les 
usines  vont  aux  enchères  des  minerais  disponibles^  basamt 
leurs  offres  d'après  les  tarifs  que  j'ai  précédemment  indiqués , 
mus  s' efforçant  avant  tout,  d'assurer  leurs  approvisionne* 
ments,  de  prévenir  par  des  sacrifices  souirent  considérables, 
un  arrêt  dans  le  travail,  arrêt  qui,  avec  les  dépenses  tou* 
jours  courantes  des  écuries,  deviendrait  bien  vile  rameuK. 

§  9.  •—  DSS    DIFPÊKSHTS    VODMS  Dl    TRAITEKKICT. COMPOSITION 

GORAEaFONDAlITB  DtSS  MIHEEAIS. 

Les  méthodes  de  traitement  employées  au  Mexique  sont  : 

i""  L'amalgamation  à  chaud,  dans  laquelle  on  réduit  les 
minerais  par  le  cuivre  métallique,  agissant  en  présence  d'une 
dissolution  de  sel  marin  concentrée  et  bouillante  ;  c'est  la 
méthode  du  Cazo  (*) . 

2°  L'amalgamation  à  froid  ou  méthode  du  Patio  (**),  dans 
laquelle  les  minerais  cèdent  leur  argent,  lorsque,  réduits  en 
boue  fine  et  pâteuse,  ils  sont  longtemps  pétris  et  exposés  à 
l'air,  sous  l'action  simultanée  du  sel  marin,  du  sulfate  de 
cuivre  et  du  mercure, 

5""  L'amalgamation  en  présence  du  fer  dans  des  tonnes 
tournantes,  après  un  grillage  chlorurant  à  la  température 
du  rouge,  ce  qui  est  la  reproduction  de  l'ancienne  méthode 
d'amalgamation  de  Freyberg. 

4''  Enfin  la  fonte  au  four  à  cuve,  en  présence  de  matières 
plombeuses  oxydées. 

Le  but  de  chacune  de  ces  méthodes  est  l'extraction  unique 
de  Tor  et  de  l'argent  contenus,  abstraction  faite  du  cuivre, 
du  plomb,  du  nickel,  du  cadmium,  que  les  minerais  peu- 


{*]  Cazo.  Chaudron. 

(••)  Patio.  Cour  fermôe,  aire. 
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ventrantenir.  On  peut  observer  qu'elles  ne  Be  composent 
qne^une  seule  "opération,  conduisant  d'un  côté  àTargent 
métallique,  et  de  l'autre  à  des  résidus  le  plus  souvent  re^ 
jetés  comme  stériles,  de  sorte  que  dans  l'application  de 
chacune  d'elles,  la  réduction  d'un  minerai  donné  sera 
d'autant  phis  facile  et  plus  exacte,  que  la  teneur  des  minerais 
en  corps  nuisibles,  soufre,  arsenic,  antimoine,  sera  .moin» 
élevéïe ,  ces  corps  n'étant  pas  expulsés  par  des  opérations 
préfirninaires. 

le  ne  pense  pas  qu'il  >ait  été  jamais  fait  au  Mexique  d'ex^ 
p^iences  comparatives  suivies,  pour  déterminer  la  compo- 
sition moyenne  des  minerais  convenant  le  mieux  à  chacune 
de  ces  formules  de  traitement;  ce  qui  suit  ne  doit  donc6tre 
considéré  que  comme  des  indications  générales,  tirées  de  la 
pratique  observée  dans  chaque  district. 

àUnerais  rédHeUble^-aH  €a^M. — Si  les  trois  corps,  seuffe^ 
antimoine,  arsenic,  manquent  c^omplétement  dans  lemi- 
nend,  si,  par  conséquent,  le  métal  est  dans  sa  gangue  à 
l'état  natif,  ou  en  combinaison  avec  le  chlore,  le  brome  et 
Viode,  on  pourra  réduire  complètement  les  minerais,  en 
quelques  heures,  sans  une  trop  grande  consommation  de 
mercure,  et  à  peu  de  frais,  par  la  méthode  du  Cazo.  Mais 
si,  en  outre  de  ces  combinaisons  non  sulfurées,  l'ar- 
gent, existe  encore  en  union  avec  le  soufre  ou  l'antimoine, 
la  méthode  ne  donnera  plus  que  de  mauvais  résultats.  Le 
sulfare  d'argent   simple  ou  complexe  est,  en  eifet,  inat- 
taquable par  les  réactions  du  Cazo,  il  passe  en  entier  dans 
les  résidus,  et  pour  en  extraire  l'argent,  si  la  teneur  est 
suffisante,  il  faut  recourir  à  Tune  des  méthodes  qui  suivent 
Minerais  réductibles  au  patio.  Les  minerais  qui  peuvent 
se  traiter  par  la  méthode  du  Patio,  ont  toujours  par  rap- 
port à  l'argent  une  composition  très-simple.  Les  mineurs 
mexicsûns  les  désignent  par  la  qualification  de  metales  nobles^ 
minerais  nobles. 
Les  espèces  argentifères  réductibles  au  Patio^  par  ordre 
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de  réduction  facile,  sont  :  l'argent  sulfuré  ductile  (Argyrose)  ; 
l'argent  antimonié  sulfuré  noir  (Psaturose)  ;  l'argent  anti- 
monié  sulfuré  cuprifère  (Polybasite) ,  enfin  certaines  pyrites 
de  fer  et  de  cuivre,  souvent  fort  riches  en  argent,  difficiles 
à  définir  minéralogiquement,  et  qui  peuvent  s'oxyder  lorsque 
imprégnées  d'eau  salée,  elles  restent  longtemps  exposées  à 

l'air  0- 

Au  contraire,  l'argent  arsenical  (mispickel  argentifère) , 
l'argent  arséniosulfuré  rouge  (proustite) ,  le  chlorure^  le  bro- 
mure ^  Yiodure  d'argent  {Plata  cenizat  Plata  verde^  des 
mineurs  mexicains],  les  cuivres  pyriteux,  les  tennantites 
argentifères,  les  boumonites,  les  blendes  et  les  galènes 
doivent  être  éloignées  du  Patio^  car  elles  y  sont  irréduc- 
tibles. 

Si  le  minerai  ne  contient  que  des  espèces  argentifères 


{*)  L'argent  sulfuré  ductile,  Targent  sulfuré  noir  fragile,  l'ar- 
gent rouge  et  la  polybasite,  sont  les  espèces  qui  enrichissent  la 
Fela-Madre  de  Guanajuato,  la  Veta  de  la  Lux^  puissants  filons,  qui 
par  le  travail  du  patio,  ont  certainement  livré  plus  de  i  milliard 
de  francs  d'argent. 

Les  pyrites  cuivreuses  riches  en  argent  et  dociles  au  patio  ont 
été  trouvées  aux  mines  Malanoche  et  Quebradiilas  ;  mais  ces  mi- 
nerais sont  une  très-rare  exception,  les  pyrites  argentifères 
(br<mces  des  mineurs),  doivent  généralement  être  considérées 
comme  réfractaires  au  patio. 

La  proustite  se  trouve  à  Veta  grande  de  Zacatecas,  on  la  sépare 
autant  que  possible  par  le  triage  à  la  main,  elle  est  plus  abondante 
&  Sombrerete  et  à  Tepatitlan,  où  elle  est  traitée,  soit  par  la  fonte, 
soit  par  les  tonnes. 

Les  tennantites  souvent  fort  riches  en  argent  de  TÉtat  de  Guer- 
roro  ne  sont  exploitée^  qu'autant  que  la  fonte  peut  être  applicable 
aux  circonstances  locales. 

Le  bromure  d'argent  mêlé  d'iodure  se  trouve  en  abondance  dans 
les  mines  du  Cérro  de  San  Pedro  Potosi.  Les  minerais  y  sont  fon- 
dus ou  traités  par  le  cazo,  la  méthode  du  patio  n'y  est  employée 
nulle  part.  Elle  y  est  en  quelque  sorte  inconnue. 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'observer  des  minerais  contenant  avec 
quelque  abondance  de  l'argent  antimonial,  des  tellurures  ou  des 
sélénlures  d'argent.  Je  ne  saurais  dire  ce  que  ces  espèces  devien- 
nent dans  le  travail  du  patio. 
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dociles,  sa  réduction  sera  d'autant  plus  complète,  que  les 
sulfures  seront  disséminés  dans  les  gangues  en  particules 
plus  fines,  en  quelque  sorte  indiscernables. 

Cette  condition,  toujours  nécessaire  pour  un  bon  rende- 
ment, est  surtout  importante,  si  l'espèce  argentifère  domi- 
nante est  le  sulfure  simple.  La  ductilité  de  cette  espèce  s'op- 
pose à  son  exacte  porphyrisation,  elle  se  lamine  sous  les 
appareils  de  broyage  lorsqu'elle  existe  dans  les  minerais  en 
petits  nodules  massifs,  et  les  lamelles  qui  en  résultent  ne 
peuvent  être  attaquées  lors  de  l'amalgamation  sur  le  patio 
que  sur  leur  surface  ;  de  là  des  pertes  considérables.  Aussi 
les  azogiàeros  redoutent>ils  cette  présence  dans  les  mine- 
rais de  rognons  d'argent  noir  ductile  {molonques) ,  et  s*ef- 
force-t-on,  sur  les  mines  bien  conduites,  de  les  éliminer  soit 
par  le  triage  à  la  main,  soit  par  le  lavage  des  minerais 
brovés. 

Une  condition  aussi  fort  importante,  qu'on  trouve  toujours 
réalisée  dans  les  minerais  véritablement  nobles^  c'est  de  ne 
contenir  qu'une  très-minime  proportion  de  sulfures,  autres 
que  ceux  de  l'argent.  Fondus  avec  douze  ou  quinze  parties  de 
Utharge,ces  minerais  ne  donnent,  en  effet,  que  i  partie  i/a, 
au  plus,  de  plomb  métallique,  même  pour  des  teneurs  en 
argent  très-élevées.  Cette  propriété  est  essentielle,  elle  pour- 
rait en  quelque  sorte  servir  de  caractère  distinctif  à  ces  mi- 
nerais réellement  propres  à  l'amalgamation  mexicaine.  Je 
citerai,  donc,  quelques  exemples  des  résultats  de  ces  fontes 
crues  à  la  litharge  de  minerais  pris  sur  les  filons  les  plus 
nobles  des  principaux  districts  que  l'on  peut  citer  comme 
de  véritables  types  de  minerais  de  patio. 
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Proportion  de  plomb  que  réduisent  à  la  fonte  crue  à  la  lilharge 
les  minerais  susceptibles  d^étre  bien  amalgamés  sur  le  paiio. 


IV0M8  DES  DISTRICTS  KT  DES  llllfBS. 

AEcnir 
eonleno. 
GraniTOi 
p.  100  kilo, 
gnoiaief. 

PLOVB 

rédolt 

par  niie  partli 

de 

mlneni. 

Real  de!  Monte.  Mine  Vizcaina,  minerai  moyen.  .  . 
Reai  del  Monte.  Mine  Maravillas,  minerai  riebe.  .  . 
Gianajuaio.  Mine  Valencians,  minerai  moyen.  .  .  . 

Gnanajuato.  Mine  La  Loi,  minerai  riche 

Zacatecas.  Mine  El  Bote,  minerai  très-riche 

Zacualpam.  Mioe  la.  Canal,  raincfai  moyen 

srammet. 
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S35 

150 
1.650 
5.780 

897 

0,46 
e,S7 
0,53 
0,4S 
0,57 
0,9i 

C'est  dans  cette  grande  simplicité  de  composition  des  Bli- 
ndais, jointe  à  leur  grande  abondance,  qu'il  faut  surlovt 
chercher  les  causes  de  cette  puissante  production  d'argent, 
qui,  à  certaines  époques,  a  caractérisé  les  mines  mexicaines. 

Aujourd'hui,  ces  minerais  facilementiéductibles  sont  de- 
venus plus  rares  ;  les  anciennes  mines,  de  plus  en  plus  pro- 
fondes, ont  produit  des  minerais  de  plus  en  plus  chargés  de 
sulfures  métalliques,  ou  bien  ellesse  sontépuisées  et  l'exploi- 
tation a  dû  se  porter  siu*  des  mineraiscomplexes  jadis  laissés 
de  côté.  La  méthode  d'amalgamation  sur  le  Patio  ne  con- 
vient plus  à  ces  nouveaux  produits;  on  l'applique  cepen- 
dant, mais  comme  nous  le  verrons,  pour  certains  districts, 
il  faut  alors  perdre  jusqu'à  35  p.  loo  de  l'argent  contenu, 
et  détruire  oooet  4oo-de  mercure  pour  loo  d* argent  retiré. 
Il  est  alors  bien  difficile  que  les  exploitations  puissent  se 
poursuivre  avec  quelque  bénéfice. 

Méthode  saxonne.  L'amalgamation  par  le  procédé  de 
Freyberg  est  depuis  longtemps  connue  au  Mexique  ;  cepen- 
dant elle  y  est  encore  bien  peu  employée;  cela  tient,  d'un 
côté,  à  TinsufTisance  de  la  méthode  appliquée  aux  minerais 
que  le  patio  rejette,  et,  d'un  autre  côté,  à  la  situation  éco- 
nomique de  la  plupart  des  usines. 

Les  minerais  d'argent  résistent  au  patio,  parce  qu'ils  con- 
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tiameot  en  combimisoir  avec  l'espèce  argentifère  de  Far- 
senic»  du  cuivre,  du  zinc  et  du  plomb  ;  or  on  sait  que  la 
présence  de  ces  mêmes  métaux  entraîne  aussi  dans  T  amal- 
gamation saxonne  de  très-fortes  pertes  en  argent.  Les  deux 
méthodes  viennent  ainsi  s'arrêter  aux  mêmes  obstacles;  le 
cboix  à  faire  entre  elles  est  difficile  à  indiquer  d'une  façon 
génénde. 

In  adoptant  les  tonnes  pour  traiter  les  minerais  qui  résis- 
tent au  Patio ^  on  ne  pourra  pas  espérer  d'extraire  la  totalité 
de  l'argent;  il  faudrai  toujours*  s'attendre  à  des  pertes  très- 
fortes.  On  obtiendrabienune  amélioration  dans  le  rendement, 
une  atténuation  dans*  la  perte  du  mercure,  on  supprimera 
aussi  l'emploi  du  magistral,  mais  il  faudra  supporter  des 
frais:  éierés  de  combustibtev  4oubleD  au  moins  la  dépense 
du  sd,  installer  des  tonnes  d*ama^amation  et,  dans  la  très- 
grande  gteéralité  des  cas,  supporter  de  grands  frais  pour 
les  mettre  en  mouvement  par  lesixBfides;  rexpérienoe  seule 
pouira  montrer  en  chaque  lieu,  l'importance  de  chacun  de 
ces  éléments  de  produits  et  dé  d^enses  etétablir  le  résultat 
final  de  perte  ou  de  bénéfioe; 

8i  les  minerais  sont  pauvres,  ht  comparaison  entre 
l'une  et  l'autce  méthode  restera  probablement  favorable 
à  celle  du  Paiio;  l'amélioration  du  rendement  en  argent 
ne  deviendra  prépondérante  que  pour  des  minerais  un 
peu  riches»  Cependant,  même  dans,  ce  cas,  ce  résultat 
favorable  à  l'amalgamation  par  les  tonnes  de  Freyberg, 
ne  sera  pas  toujours  ime  raison  déteominante  pour  leur 
emploi.  Si  les  minerais  sont,  en  effet,  très-abondants,  les 
usines  en  conservant  la  méthode  du  Patio  pourront  bien 
amoindrir  le  bénéfice  rapporté  à  l'unité  de  poids  de  mi- 
nerai tr^té,  mais  avec  leur  simple  cour  pavée  pour 
tout  appareil  métallurgique  qui  leur  permet  de  traiter 
fiicilement  des  milliers  de  tonnes  par  année  (*) ,  elles  réali-  . 

(*)  L'usine  du  Fresoillo  traita  par  le  patio  48.ooo  tonnes  de  mi- 
nerais par  année. 
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seront  un  bénéfice  annuel  bien  autrement  considérable,  que 
celui  que  pourrait  obtenir,  dans  le  même  temps,  une  usine 
saxonne  fondée  avec  les  mêmes  dépenses,  disposant  d'un 
traitement  plus  parfait  sans  doute,  mais  certainement  in- 
capable d'atteindre  à  parçille  production. 

Il  est,  cependant,  une  classe  de  minerais  pour  lesquels 
l'amalgamation  par  les  tonnes  sera  toujours  préférable  ;  ce 
sont  les  pyrites  de  fer  ou  de  cuivre  argentifères  par  elles- 
mêmes,  ou  mêlés  d'argent  arseniosulfuré,  et  de  cuivrés 
gris.  Ces  minerais  se  refusent  absolument  au  traitement  du 
patio  ;  on  ne  peut  les  fondre,  au  Mexique,  que  dans  le  cas 
d'une  teneur  élevée  ;  leur  traitement  par  la  méthode  saxonne 
sera  généralement  profitable. 

C'étaient  des  minerais  de  cette  nature,  que  produisaient 
les  filons  de  Veta-Negra,  San-LucaSyPavUlon^  à  Sombrerete, 
lorsque  leurs  exploitations  étaient  si  florissantes  vers  la  fin 
du  siècle  dernier.  Ces  minerais  étaient  extrêmement  riches, 
et  tout  ce  qui  ne  rendait  pas  i  o  onces  d'argent  par  chaîne, 
208  grammes  par  100  kilogrammes,  était  rejeté  comme 
stérile.  Plus  tard,  soit  à  cause  des  désordres  qui  suivirent  les 
guerres  de  l'indépendance,  soit  parce  qu'elles  étaient  épui- 
sées, ces  mines  furent  abandonnées,  et  Sombrerete,  autrefois 
si  populeux,  était  presque  désert  et  ruiné,  lorsqu'un  français 
entreprit  d'utiliser  les  minerais  perdus  dans  les  haldes  an- 
ciennes, en  essayant  de  les  trsûter  par  l'amalgamation 
d'Europe. 

Une  hem*euse  modification  apportée  par  un  charpentier 
local  au  train  complexe  des  tonnes  de  Freyberg  en  rendit 
le  service  facile  au  moyen  des  mules  ;  l'altération  que  les 
minerais  avaient  subie,  par  une  longue  exposition  àrair(*), 


{*}  Les  eaux  qui  s*écoulent  des  anciens  déblais  de  Sombrerete, 
à  l'intérieur  et  à  rextérieur,sont  acides  et  renferment  1,9  p.  100 
de  cuivre  dans  ies  résidus  de  leifr  évaporation,  et  une  forte  pro- 
portion d'acide  arsénieux. 
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facilita  le  traitement,  Tapplication  de  la  méthode  nouvelle 
se  fit  avec  bénéfices,  et  bientôt  Sombrerete  compta  soixante- 
dii  ateliers  en  travail. 

Bien  que  ralentie  par  suite  de  l'épuisement  partiel  de  ces 
haldes  anciennes,  cette  exploitation  persiste  encore  aujour- 
d'hui. 

La  teneur  générale  moyenne  des  minerais  retirés  de  ces 
anciens  déblais  après  les  avoir  criblés  sur  une  claie  grossière, 
et  avoir  séparé  le  gros  stérile  à  la  main  est  de  : 

Six  onces  d'argent  par  charge ,  qui  équivalent  à 
195  grammes  pour  loo  kilogrammes. 

Les  minerais  rendus  à  l'usine  coûtent  : 

fmet. 

i  réal  par  charge^  soit /i,89  par  tonne 

Les  frais  de  traitement  s'élèvent  à  : 

11  réaies  par  charge 55,79         'd- 

Soit  pour  frais  d'usine  et  de  mine  : 

12  reaies  la  charge 58^68         id. 

Mais  on  ne  retire  guère  que  la  moitié  de  l'argent  contenu, 
soit  3  onces,  qui  ne  valent  que  5  piastres  à  cause  du  bas 
titre  du  métal  ;  il  ressort  ainsi  un  bénéfice  net  de  : 

12  reaies  par  charge,  soit 58',68  par  tonne. 

On  peut  évaluer  à  3.  millions  de  piastres  l'argent  qui  a  été 
ainsi  retiré  des  anciens  déblais  des  mines  de  Sombrerete, 
déblais  restés  perdus  jusqu'à  Tintroduction  de  la  méthode 
européenne.  De  semblables  résultats  pourraient  être  obte- 
nus, par  les  mêmes  moyens,  en  nombre  d'autres  lieux  au 
Mexique. 

Minerais  traités  par  la  fonte.  On  traite  par  la  fonte  les 
sulfures  massifs,  qu'on  sépare  lors  du  triage  à  la  main, 
lorsque  ces  sulfures  sont  de  composition  complexe,  formés 
par  un  mélange  de  blende ,  de  galènes  antimoniales»  de  cuivre 
pyriteux  et  de  pyrites  de  fer  ^  on. les  fond,  au  four  à  manche. 
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avec  fffle  quantité'  de  litlmrge  suffisante.  Mais  il  faut  à  œs 
minerais  une  teneur  en  argent  élevée,  car  le  prix  de  revient 
de  ce  traitement  ne  s'abaisse  guère  au  Mexique  au-dessous 
de  1 65  à  170  francs  par  tonne,  et  s'élève,  le  plus  souvent,  à 
7  et 800  francs.  • 

Si  les  minerais  consistent  en  espèces  d'argent  pures  et 
massives,  bromure,  sulfure  ductile  et  argent  rouge  ou  ar- 
gent noir,  accompagnées  de  très-peu  de  gangues  pierreuses, 
on  les  scorifie  sur  un  bain  de  plomb  fondu  dans  un  four  i 
coupelle,  puis  on  donne  le  vent,  quand  le  bain  a  été  enrichi 
à  2  ou  3  p.  100  d'argent.  Mais  ce  procédé  est  moins  une 
méthode  régulière,  qu'un  travail  accidentel  dans  les  usines, 
ou  la  façon  de  faire  d'ateliers  clandestins  qui  achètent  les 
minerais  extrêmement  riches  volés  sur  les  exploitations. 

Importance  des  divers  traitements.  —  Ces  différentes  mé- 
thodes de  traitement  sont  loin  de  contribua  pour  des  parts 
égales  dans  la  production  générale  de  l'argent;  il  n'est 
cependant  pas  possible  d'établir,  avec  certitude,  leur  impor- 
tance relative. 

A  Real -del-Monte ,  pour  une  production  d'argent  de 
3.44^-22  3  piastres,  dans  une  année,  les  miserais  traités  par 
la  fonte  ont  donné  3o4.636  piastres,  soit  10,76  p.  100.  A  la 
mine  de  Quebradillas,  à  Zacatecas,  le  rapport  des  mêmes 
quantités  ressort  à  1 0 . 1  «  ;  il  en  est  à  peu  près  de  même  pour 
Yeta-Grande  du  même  district.  On  peut,  je  crois,  généraliser 
œ  rapport  et  admettre  que  les  minerais  fondus  donnent 
10  p.  100,  environ,  de  la  production  totale. 

L'amalgamation  suivant  la  méthode  saxonne  a  reçu  une 
application  importante,  dans  les  exploitations  de  la  conq>a- 
gnie  de  Réal-del-Monte  ;  les  usines  qui  l'emploient  produisent 
tous  les  ans  de  2.3oo.ooo  à  2.400.000  piasti^es;  on  peut 
porter  à  600.000  piastres,  au  plus,  la  production  des  ate* 
liera  de  Sombrerete,  Matehuala,  etc. ,  ce  qui  pour  une  extrae- 
tkm  totale  annuelle  de  1 8. 000. 000  de  piastres,  en  chifires 
ronds,  donne,  pour  lea tonnes,  le  rapport  de  16  p.  loo. 
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L'emploi  de  la  méthode  du  cazo  est  limitée  aux  usines  de 
Catorœ,  Gedral,  Matefauala,  San  Pedro ^  etc.,  qui  toutes 
apportent  leurs  métaux  aux  monnaies  de  San  Luis  on  de 
Gatorce;  on  ne  peut  pas  attribuer  à  cette  méthode  plus  de 
^  de  l'argent  frappé  tous  les  ans  dans  ces  deux  villes,  soit 
5  à  600.000  piastres,  ce  qiir  donnerait  3  p.  i  oo  de  la  pro- 
duction totale. 

En  portant  au  compte  de  la  méthode  du  Patio  le  complé- 
ment de  la  production,  on  aurait  la  répartition  suivante  : 

Argeot  retiré  par  la  fonte.  •  .  lo  p.  loo  de  la  production  totale- 
id.  tonnes.  .  .  16  p.  100  id. 

id.  cazo.  .  .' .    5  p.  100  id. 

id.  patio..  ■  .  71  p.  100  id. 

Ces  chiffres  ne  sont  que  de  simples  mdications,  montrant, 
cependant,  que  la  production  de  l'argent  au  Mexique  dépend 
surtout  de  l'amalgamation  par  le  Patio. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  j'insisterai  surtout  sur  les  méthodes 
de  traitement  qui  sont  propres  aux  usines  du  Nouveau- 
Monde,  savoir  :  la  méthode  par  le  Patio  et  celle  par  le  Cassa. 

§  3.  —  Tratail  mécanique  des  kinerâis  antérieur 

au  traitement. 

Les  minerais  livrés  par  les  exploitations  arrivent  aux 
usines  séparés  en  terres  et  menus,  et  en  fragments  du 
triage  à  la  main« 

Si  les  minerais  sont  destinés  à  la  fonte,  ils  ne  subissent 
aucun  travail  mécanique  et  vont  directement  aux  lits  de 
fusion,  mais  s'ils  doivent  être  traités  par  l'amalgamation, 
il  faut  qu'ils  soient  d'abord  porphyrisés. 

J!ai  déjà  dit  que  pour  ce  travail,  la  généralité, des  usines 
mencaines  n'avait  pas  d'autre  force  motrice  que  celle  des 
animaux,  et  j'ai  aussi  indiqué  que  pour  se  soustraire  aux 
dépenses  excessives  qi/entvainaient  après  elles  les  années 
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de  disette,  fréquentes  sur  les  hauts  plateaux,  une  usine 
importante,  celle  du  Fresnillo,  avait  établi  des  machines  à 
vapeur. 

Laissant  donc  de  côté  les  moteurs  hydrauliques  Ihnitésà 
quelques  rares  localités,  on  trouve  actuellement  dans  les 
usines  du  Mexique,  Tancien  travail  de  broyage  au  moyen 
des  mules,  et  la  récente  application  au  même  travail  des 
moteurs  à  vapeur,  faite  à  Y  hacienda  nuevadu  Fresnillo, 

Broyage  et  porphyrisation  de$  minerais  au  moyen  dt$ 
mules.  Les  réactions  de  l'amalgamation  par  le  patio  exigent 
que  les  minerais  soient  exactement  porphyrisés  ;  pour  y 
arriver  on  commence  par  les  réduire  à  un  état  de  gros 
sable  par  bocardage  à  sec,  puis  on  reprend  ces  sables,  et  on 
les  broie  longtemps,  en  présence  de  Teau,  sous  de  lourdes 
pierres  de  porphyre  traînéessur  le  fond  d'une  augecirculaire. 

1*  Bocardage.  Les  bocards  {molinos)  usités  au  Mexique 
se  rapportent  tous  à  un  type  unique  dont  les  /îjf.  i,  «• 
PI.  II,  font  connaître  les  dispositions  essentielles,  ils  com- 
prennent neuf  pilons  en  une  seule  batterie.  La  flèche  de 
chaque  pilon,  en  chêne,  pèse  5o  kilogrammes,  coûte  lo'Ao 
et  dure  4^6  ans.  Les  sabots  P  en  fer  forgé,  aujourd'hui 
comme  au  temps  de  la  domination  espagnole,  arrivent  ex- 
clusivement de  Biscaye;  chaque  sabot  neuf  pèse  loâ  livres, 
48  kilogrammes,  coûte  i8  piastres  (Zacatecas)  97',20, et 
dure  suivant  les  minerais  de  4  ^o\s  à  i  an.  La  sole  S' 
sur  laquelle  battent  les  pilons  est  en  broDze  ;  elle  a  une 
section  de  o'",24;et  coûte  fondue  sur  les  lieux  a.ôooà 
2,8oo  francs;  elle  peut  durer  de  5  à  8  ans  suivant  les 
minerais.  De  chaque  côté  de  la  batterie  dont  les  poitrines 
sont  ouvertes,  sont  disposés,  comme  l'indique  la  figure,  deux 
cuirs  de  bœufs  non  tannés,  percés  de  trous  ayant  de  o",oiï 
à  o",oi5  de  diamètre;  ces  cuirs  coûtent  i6',2o  pièce  et  ne 
durent  guère  que  deux  mois;  une  caisse  close  est  placée 
sous  ces  cribles. 

A  chaque  flèche  correspondent  trois  cames  motrices  dont 
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la  disposition,  commune  à  presque  toutes  les  usines,  est 
indiquée  par  la  fig.  si  (PI.  II),  la  hauteur  de  chute  corres- 
pondante pour  les  sabots  neufs  est  de  o"',54. 

Dne  batterie  pareille  exige  trois  mules  ;  on  les  attèle 
côte  à  côte,  à  un  même  bras  horizontal  B,  et  à  des  dis- 
tances successives  de  2'",4o,  2", 90,'  3",5o  de  Taxe  du 
manège.  Un  enfant  les  conduit  et  les  maintient  toujours  au 
trot.  Elles  font  ainsi  quatre  tours  par  minute,  mais  ne  peu- 
vent fournir  qu'un  poste  de  4  heures,  ce  qui  donne  pour 
9  pilons  en  mouvement  18  mules  à  l'écurie. 

Le  rapport  des  rayons  de  la  lanterne  et  de  sa  roue  mo- 
trice varie  d*une  usine  à  une  autre,  et  est  compris,  le  plus 
souvent,  entre  1  |  et  1  l*.  Les  pilons  donnent  ainsi  de  i5  à 
20  coups  par  minute. 

Le  service  de  la  batterie  est  fait  par  trois  ouvriers;  Tun 
va  prendre  les  minerais  aux  dépôts  de  l'usine,  les  deux  au- 
tres placés  en  A,  A'  de  chaque  côté  du  bocard,  remuent 
activement  les  minerais  sur  les  cribles,  et  rejettent  sans 
cesse  leurs  refus  sous  les  pilons.  Us  arrivent  ainsi,  pour  des 
trous  de  crible  de  o"". 01 5,  et  pour  des  minerais  de  dureté 
moyenne,  à  passer  6  '  de  monlonesj  environ,  de  minerais 
pour  24  heures,  soit  5.290  kilogrammes,  ce  qui  donnerait 
293  kilogrammes  de  minerais  pulvérisés  par  mule  et  par 
jour;  mais  pour  tenir  compte  des  accidents,  blessures,  etc., 
qui  rendent  souvent  ces  animaux  indisponibles,  on  pourra 
compte»  qu'il  faut  5  mules  |^  par  chaque  tonne  de  minerai 
à  pulvériser  par  jour. 

Ce  résultat,  surtout  si  l'on  considère  le  diamètre  des  trous 
des  cribles,  est  assurément  peu  satisfaisant  ;  la  cause  en  est 
dans  la  construction  même  du  bocard  employé. 

Les  pilons  sont  d'abord  beaucoup  trop  légers;  car  pour 
une  demi-usure  de  leurs  sabots,  leur  poids  s'abaisse  à  80, 
83  kilogrammes,  et  dans  cet  état,  surtout  s'il  s'agit  de 
minerais  un  peu  durs,  la  batterie  n'a  plus  assez  de  force; 
les  mules  travaillent  sans  aucun  résultat  utile. 
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La  distance  qui  sépare  l'axe  de  rarhredesxaines  de  l'axe 
des  flèches  est  considérable,  les  cames  motrices  reoconlreat 
donc  le  mentonnet  de  ces  flèches  aveciune vitesse  très-grande, 
de  là  des  chocs»  qui  transmis  auxmulBs,  sent  pourelies  une 
cause  de  très  grande  fatigue. 

Enfin,  et  par  suite  des  dimensions  adoptéespour  la  trans- 
mission du  mouvement,  et  afin  de  maintenir  aux  pilons  une 
vitesse  suffisante,  on  est  obligé  de  donner  aux  mules  une 
allujre  anormale  qui  réduit  beaucoup  leur  effet  utile. 

Cette  opération  du  l)ocardage,  telle  qu'on  la  pradque,  ne 
remplit  d'ailleurs  que  très^imparfaiitement  son  but  qui  est 
de  iH*éparer  les  minerais  à  la  porphyrisation.  Le  grand 
diamètre  des  ouvertures  des  cribles,  et  leur  rapide  a^an* 
dissement  par  Tusure,  conduit  à  des  sables  très-grossiers, 
qui  ne  sont  pas  écrasés  par  le  poids  des  pierres  en^)loyées 
dans  l'opération  suivante  de  la  porphyrisation  ;  si  les  mi- 
nerais sont  un  peu  durs,  ces  sables  roulent  en  quelque  sorte 
sous  les  meulières,  et  l'opération  traîne  en  longueur*  Cette 
influence  de  la  finesse  des  sables  sur  la  durée  de  la  porphy- 
risation est  considérable,  elle  a  été  bien  constatée  au  Fres- 
nillo.  Pour  le  même  minerab,  le  même  moulin  à  porphy- 
riaer,  la  même  finesse  obtenue,  l'opération  durait  se  à 
31  heures,  avec  des  cribles  de  cuir  au  bocard  percés 
d'i)n.vertures  de  o"',ois.;  elle  était  réduite  à  14^  ^  quel- 
quefois 1  a  heures,  avec  des  cribles  métalliques,  ayant  des 
tONis  de  o".oo5  de  diamètre. 

2*  Porphyrisation.  Il  a  été  proposé»  au  Mexique,  Uep 
des  appareils  pour  porphyriser  les  minerais;  mais  aucun, 
jusqu'ici,  n'a  présenté  les  avantages  des  moulins  depuis 
longtemps  usités  dans  le  pays» 

Ces  moulins  {arroêtras  ou  tahona$){fig.  3-49  PI-  H)  t*)« 
consistent  en  une  excavation  circulaire  creusée  dans  le  sel 


'(*)  Les  dimensions  indiquées  sont  celles  adoptées  dans  la  grande 
usine  de  Loreto  récemment  cotjstrofce  à'Pachuca. 


aubrâixiïSfiiB  db  l* absent. au  mnom.  i«i 

derAtelier,  à  i  mètre  de  profoBdeur^  et  aya&l  3  mètres  à 
3*,5»  de  diamètre  si  on  veut  ^eniployer  denx  moles,  et  seo- 
IcBKot  l'^fSo  et  2  mètres  si  on  veut  n'en  employer  qu'une. 
Cette  excavation  est  circonsisrite  par  de  fortes  douves  exac- 
tement jointives  qui  slenfoncent  en  terre,  en  contre-bas  du 
fond  de  l'excavation,  etse  smrélèvent  à  rextérieur  de  o'^.'sS 
i  o",3o,  aurdessus  du  sol  de  Tatelier. 

Le  pavé  qnelon  dispose  au  fond  de  cette  espèce  de  cuve, 
pour  former  l'aire  de  broyage,  a  une»  épaisseur  de  o'^fiiK 
Oa  le  fait  avec  des  pierres  meuttëres  hors  de  service,  que 
l'on  débite  sur  une  section  de  o°*,i5  à  o°',2o  et  que 'l'on 
pknte  droites,  /de  Sa^tm  à  obtenir  une  surface  bien  idressée 
et  {Miésentant  un  très-grand  nombre  de  joints,  condition 
nécessaire,  si  par  l'addition  du  mercure  pendante  la  por- 
phyrisation^  on  veut  retirer  l'or  et  l'argent  natif  des  mine- 
rais. Ce  fond  de  Varroêtra  coûte  6  piastres  de  £akfon,  et 
dure  de  huit  à  neuf  mois. 

Au  centre,  est  solidement  fixée  en  tesre  une  pièce  de  bois 
H,  portant  use  crapaudine  sur  laquelle  toume  l'arbre  ver- 
tioal  B.  GeluM^l  porte  à  0*^,60  environ  au-dessus  du  sol 
deux  traverses  en  croix,  auxquelles  on  attache  avec  des 
cordes  et  des  anneaux  scellés  à  leurs  extrémiiés  les  pierres 
meuISSres  {foladcras).  L'une  de  ces  traverses  se  prolonge 
de  i'",5o  en  dehors  du  cercle  des  douves.  C'est  à  ce  bras 
que  les  mules  s'attèlent,  côte  à  côte. 

Les  meulières  sont,  autant  que  pos»ble,  de  porphyre 
quartzifère  très-dur.  On  leur  donne  la  forme  de  paralléli- 
pipèdes réguliers  ayant  i  mètre  de  longueur,  o'°,4oà  o^,45 
de  laigeur  de  base,  et  o'°,36  à  o'",4o  de  hauteur.  Elles  pèsent 
ûnside  35o  àA5o  kilogrammes,  coûtent  lo^4o  la  pièce  et 
dorent  de  1  mois  1/3  à  9  mois,  après  ce  temps  elles  ont  perdu 
les  s|3  de  leur  poids.  Si  les  pierres  meulières  sont  comme 
au  Fresnillo  et  Zacatecas  d'un  porphyre  très-dur,  l'usure 
du  fond  et  celle  des  pierres  meulières  ne  représente  que  2 
à  2  I  p.  1 00  du  poids  des  minerais  broyés  ;  si  le  porphyre  est 
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meins  dur,  comme  à  Guanajuato,  l'augmentation  du  poids 
des  minerais  après  la  porphyrisation  arrive  à  5  p.  loo,  et 
elle  atteint  1 1  p.  loo  si  comme  à  l'usine  de  Régla  (Real  del 
monte)  on  se  sert  de  basalte.  Pour  que  les  pienes  Toladoras 
traînent  sur  toute  l'aire  de  broyage  et  produisent  son  usure 
uniforme^  on  les  place  alternativement  touchant,  l'une  le 
pieu  central,  l'autre  le  cercle  des  douves,  et  pour  que  Té- 
quilibre  de  l'appareil  soit  assuré  pendant  son  mouvement, 
on  donne  toujours  aux  quatre  pierres  des  poids  difTérents, 
plaçant  la  plus  lourde  au  bras  des  mules  et  la  plus  légère 
du  côté  opposé. 

Le  service  d'un  atelier  de  porphyrisation  exige  4  mules 
disponibles  par  arrastra  en  mouvement.  Elles  travaillent, 
deux  par  deux,  et  par  postes  de  6  heures,  vont  toujours  aa 
pas,  tournent  sur  des  cercles  de  a", 25,  2"*,85  de  rayon,  et 
font  ainsi  en  moyenne  trois  tours  par  minute  ;  elles  travail- 
lent les  yeux  bandés,  et  ce  travail,  en  apparence  forcé  par 
l'exiguïté  du  cercle  à  parcourir,  les  fatigue  cependant  assez 
peu,  pour  que  certains  de  ces  animaux  arrivent  à  fournir 
2o  et  25  années  de  service.  Au  point  de  vue  de  la  msdn- 
d' œuvre  il  faut  : 

a  ouvriers  broyeurs  (tahoneros)  pour 6  arrastras 

1  conducteur  de  mules  (arreador)  pour.  ...  13       id. 
1  contre  maître  (capitan)  pour  chaque.  .  .  .  3o        id. 
et  1  contremaîtregénéral  pour  tout  l'atelier  com- 
prenant d'ordinaire  200  à  a5o  arrastras. 

Les  tahoneros  chargent  et  déchargent  les  minerais,  ma- 
nœuvrent les  pierres  meulières  et  alimentent  les.  moulins 
d'eau. 

Les  arreadores  veillent  sur  les  mules  et  changent  les  relais* 
les  contre-maîtres  surveillent  l'atelier  et  pèsent  les  minerais 
livrés  à  chaque  arrastra. 

Pour  mettre  un  de  ces  moulins  neufs  à  l'état  de  travail 
régulier,  on  attache  d'abord  deux  pierres  meulières,  on  verse 
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de  l'eau  et  Ton  fait  ainsi  marcher  les  mules  trois  ou  quatre 
jours.  On  place  alors  une  troisième ,  puis  une  quatrième 
pierre,  et,  après  huit  ou  dix  jours,  Taire  de  broyage  et 
le  fond  des  voladoras  sont  parfaitement  polies  ;  l'appareil 
peut  en  ce  moment  donner  des  boues  aussi  fines  qu  on  le 
voudra. 

On  charge  en  une  fois  tout  le  minerai  qui  doit  être  por- 
phyrisé  .dans  l'opération.  On  verse  en  même  temps  3o  p.  loo 
â*eau  environ  du  poids  du  minerai,  ce  qui  donne  une  sorte 
de  mortier  très-épais,  puis  on  en  ajoute  progressivement  à 
mesure  que  la  porphyrisation  avance,  mais  avec  précaution, 
sous  peine  de  diminuer  très-rapidement  l'eflet  utile  des 
meulières.  Il  faut  maintenir  les  minerais  à  Tétat  de  boue 
pâteuse,  mais  assez  mobile  pour  remplir  presque  immédia- 
tement la  trace  que  les  meulières  laissent  après  elles. 
L* habileté  des  tahoneros  a  ici  une  très-grande  influence; 
aussi  presque  partout  ce  travail  se  fait  à  prix  fait.  Le  terme 
de  l'opération  arrivé,  le  contre-maître  juge  au  toucher  de 
l'état  de  finesse  obtenue  dans  chaque  arrastra,  et  décide  si 
l'opération  doit  se  prolonger  encore,  ou  si  les  minerais 
peuvent  être  enlevés. 

Les  quantités  de  minerai  porphyrisées,  par  arrastra  et  par 
24  heures,  dépendent  surtout  du  degré  de  finesse  que  l'on 
Veut  obtenir,  car  c'est  surtout  vers  la  fin  que  le  progrès  de  la 
porphyrisation  est  très-lent;  ces  quantitéssont  très-variables 
d'un  district  à  l'autre. 

A  Guanajuato,  on  ne  charge  que  276  kilogrammes  par 
arrastra,  et  l'on  met  24  heures  à  les  porphyriser;  mais  les 
boues  métalliques  obtenues  sont  absolument  impalpables.  A 
Loreto,  usine  de  Pachuca,  on  passe  4 1 4  kilogrammes  dans 
le  même  temps  et  avec  les  mêmes  appareils. 

A  Zacatecas,  on  pousse lacharge jusqu'à  AGo  kilogrammes, 
et  l'on  arête  quelquefois  l'opération  après  iS  heures  de 
travail. 

Je  chercherai  à  iudiquer,  un  peu  plus  bas,  les  causes  pro- 

TOME  ICX,    1S71.  ^ 
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bables  d'aussi  grandes  divei^ences  dans  la  conduite  de 
cette  opératian. 

€es  àrrastras,>que  jevieDsde  décrire,  ont,  wa  Mexique,  de 
bien  précieux  avanftages  ;  ils  sont<d**une  construction  partout 
facile  et  partout  très-peu  dispeoadîeuse^  à  l'abri  de  tout  dénm- 
gement,  applicables  aux  plus  grandes  comme  aux  plus  pe- 
tites entreprises,  etcapaUes,  ainsi  qu'on  peut  loToir  à  Guana- 
juato,  de  résoudre  complètement  le  problèoie  de  la  porphy- 
risation  exacte  de  masses  «énormes  de  minerais  -,  mais  onpeat 
se  demander  s'ils  utilisent  bien  la  force  motrice  qui  leur 
est  appliquée,  question  d*un  très -grai>d  intérêt  au  Mexique. 

Il  suffit  de  voir  mai'cher  Tun  de  ces  appareils,  pour  se 
convaincre  que  le  court  rayon  du  cercle  que  les  mules 
décrivent  doit  faire  perdre  une  fraction  notable  de  la  force 
dépensée,  et  que  si  deux  mules  sont  nécessaires  au  début  de 
l'opération,  elles  ne  doivent  plus  l'être  vers  la  fin  ;  c'est 
dans  ce  but,  que  j*ai  relevé  les  observations  suivantes  à  l'u- 
sine de  Cinco  Sinores  à  Zacatecas,  sur  un  arrastra  de 
construction  récente,  muni  de  quatre  pierres  meulière 
pesant  ensemble  i.25o  kilogrammes  et  attelé  de  s  m«les 
de  force  à  peu  près  égale. 

Le  diamètre  de  Tarrastra  était  de ^"fio 

La  distance  de  Taxe  de  rotation  au  point  d'attelage,  était  : 

Pour  la  première  mule a",7o=6 

Pour  la  deuxième. !i*,oo 

La  distance  du  même  axe  au  milieu  du  collier  des  mules, 
maintenue  fixe  par  une  attache  durant  le  mouvement  était  : 

Pour  la  première  mUiC j",/!©  =  c 

Pour  la  deuxième i",85 

La  longueur  des  traits,  ou  mieux  la  distance  du  centre  do 
collier  au  point  d'attelage,  était  : 
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Pour  la  première  mole aV»  =û 

Pour  lasecorwie i",9o 

JSi  Ton  repirésente  par  PTeffort  de  traction  donné  par  la 
mule»  par  /sa  composante  normale  au  bras  de  levier,  on 
aura  : 

qui  donne  par  substitution  des  valeurs  mesurées  : 

f  =  o,85  F  pour  la  mule  extérieure, 
f  =  o,83  F  pour  la  mule  intérieure. 

Le  moulin  étant  chargé  depuis  quelques  instants,  et  le 
travail  de  porphyrisation  régulièrement  établi,  Tefiort  de 
tirage  fut  trouvé  : 

Pour  la  mule  extérieure  de 45  kilogr. 

Pour  la  mule  intérieure 56     id. 

Les  mules  faisaient  en  ce  moment  4  tours  en  85  secondes  ; 
1 6  "heures  après,  alors  que  la  porphyrisation  arrivait  à  son 
terme,  l'effort  de  tirage  fut  trouvé  : 

Pour  la  mule  extérieure  de 19  kilogr. 

Pour  la  mule  intérieure  de Si     id. 

Les  mules  faisaient  alors  4  tours  en  70  secondes. 
D'après  ces  nombres,  le  travail  moteur  totaJ  avait  été  : 

An  début  de  Topération  de.  .  .  .  5.U22  kllogram mètres. 
A  la  fin  de  i*opération  de 9.0&3  id. 

En  résumé  donc,  dans  les  arrastras  mexicaines,  par  suite 
du  cercle  étroit  dans  lequel  tournent  les  mules,  on  perd  de 
i5  à  17  p.  100  delà  force  de  tirage  qu  elles  donnent. 

La  force  motrice  nécessaire  à  l'un  de  ces  appareils  est  de 
0,76  de  cheval-vapeurs  au  début  de  l'opération,  elle  n'eft 
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plus  que  de  o,&6  vers  la  fin.  Si  donc  deux  mules  sont  néces* 
saires  au  début,  on  laisse  improductive  vers  la  fin  39  p.  100 
de  leur  force  disponible  (*). 

Il  serait  facile  de  v§ir  que  ces  pertes  pourraient  être 
atténuées,  par  une  augmentation  convenable  du  diamètre, 
deTappareil,  du  nombre  des  pierres  meulières  et  du  nombre 
des  mules.  Le  rap'port  de  la  force  de  tirage  à  sa  composante 
motrice  se  rapprocherait  de  l'unité,  et  la  diminution  daos 
le  travail  moteur  vers  le  milieu  de  l'opération  pourrait  ar- 
river à  représenter  le  travail  d'une  mule  entière  qui  serait 
alors  supprimée,  mais  je  crois  inutile  d'insister  sur  ce  sujet. 

Dépenses  pour  la  jwrphyrisation  des  minerais  au  moyen 
des  mules'.  Les  nombres  que  je  vais  indiquer  sont  le  résultat 
du  classement  que  j'ai  fait,  pour  une  année  entière,  des 
dépenses  journalières  de  deux  usines  importantes  prises, 
l'une  àZacatecas,  l'autre  à  Guanajuato.  Je  donnerai  d'abord, 
pour  chaque  article,  la  dépense  totale  exprimée  en  piastres, 
telle  qu'elle  résulte  de  ce  classement  ;  j'indiquerai  ensuite 
et  en  grammes  le  poids  d'argent  fin  que  chacune  de  ces  dé- 
penses représente  pour  chaque  tonne  déminerais  traités  (**). 


(*)  Lo  tirage  de  ces  mules  a  été  mesuré  avec  un  dynamomètre  de 
fabrication  fraoçaise,  trouvé  au  collège  de  Zacatecas  et  vérifié 
dans  les  limites  de  ces  observations. 

(**)  Dans  cette  transformation  des  piastres  dépensées  en  grammes 
d*argent  équivalents,  il  faut  tenir  compte  des  frais  de  monnayage; 
ces  frais  sont  réglés  au  Mexique  comme  suit  :  (.es  hôtels  des  mon- 
naies remettent  8  piastres  {  d*espèces  pour  chaque  marc  d'argent 
présenté  au  titre  de  11  deniers.  Le  marc  dont  il  s'agit  ici  est  celui 
de  Gastille,  qui  vaut  aagS^Bo.  Le  titre  de  11  deniers  équivaut  à 
916  millièmes  3.  On  voit  ainsi  que  pour  chaque  piastre  reçue,  il  a 
fallu  remettre  a5S559  d'argent  à  i.ooo/i.ooo*». 


f 


UÉTALLURGIE    DE   L* ARGENT   AU   MEXIQUE. 


117 


Porptayrisalion  ûen  minerais  par  iefi  mnles. 

!•  Zacatecof,  —   Usine  Bernardez, 
Umenis  traitée lonoes.  .  .  .    lo.f  70,83 


1*  Boeard. 


s*  Arnsiras. 


!•  DÉPENSES  TOTALES  EN  PIASTRES. 

Blain-d'œavre  et  surveillance 

/  Maïs  en  grains.  .  .  .    l.o34,08 

u.if«.     )  Fourrage 1.626,74 

jsaies...  j  g^j^g  d'écurie 312,62 

(  Animaux  morts.  .  .  .        so,0«> 

Sabots  en  Ter  du  boeard 

Flèches  en  bois 

Réparations.  Forgeron 

—  Charpentier 

Bois  de  charpente 

,  Cuirs  pour  cribles  et  divers 

Main-d'œuvre  et  surveillance 

Î  Maïs  en  grains. .  .  .  .  5.377,22 
Fourrage 8.4sw,06 
Soins  d'écurie i.625,6i 
Animaux  morts. .  .  .      260,oo  J 

Pierres  meulières 

Maçon i 

Fers  et  forge.  .  , 

Charpeniier 

Eclairage,  travail  de  nuit 

Bois  de  cnarpenie 

Douves  pour  les  cuves 


ptaitrM. 
6.142,22 

3.023,44 

1.298,00 

167,38 

168,50 

8S,88 

32,36 

86, no 

6.699^48 

15.721,89 

3.068,00 
.  873,00 
876.80 
436,22 
3S5,11 
168,31 
103,25 


11.001,78 


27.301,56 


Dépenses  totales  de  porphyrisation  :  piastres 38.S03,S4 

r*  DtPEXSES  EN  GKAMMES  d'aKGENT  ET  PAR  TONNE  (ZscatCCaS). 


I*  Boeard. 


s*  Arrasiris. 


/Main-d'œuvre  et  surveillance 

1  tiÀli  en  grains 2,474 

MntM     )  Fourrages 3,892 

MUïes.  .<  Soins  d'écurie 0,748 

\  Animaux  morts o,i20 

Sabofs  en  fer  pour  boeard 

Fléibes- . 

Réparations.  Forgeron 

—  Charpentier 

Bois  de  charpente 

Cuirs  pour  cribles  et  divers 

Main-d'œuvre  et  surveillance 

(  Maïs  en  grains 12,867 

«TniA.     /  Fourrages 20,24 1 

Muies.  .  j  s^jjj j  d'écurie 3.890 

'  Animaux  morts o,622 

Pierres  meulières.. 

Maçon 

Fers  ei'ferrage  des  mules 

Oiarpentier 

Kclairage,  travail  de  nuit 

Bois  de  charpente 

Douves,  usure  des  cuves 

Ensemble  :  grammes  d'a#genl  à  prélever  par 


rramoMf. 
14,697 

7,234 

3,106 
0,401 
0,403 
0,201 
0,077 
0,206 
16.031 

37,620 


4,948 
2,039 
2,097 
1,044 
0,860 
0,403 
0,247 

tonne..  . 


26,325 


«5,329 


91,651 


Pendant  Tannée  à  laquelle  se  rapportent  ces  nombres 
(i863),  le  maïs  en  grains  valait  18  réaies  la  fanëgue  qui 


ii8 


MÉTALUJKGIE   DE   L*  ARGENT    AU   MEXIQUE. 


pèse  6  arrobes  (69  kilogrammes)  et  le  fourrage  se  vendait 
1  réal  Tarrobe,  prix  très-favorables. 

> 

Porpkyrisatitm  des  minerais.  —  Guanafuato.  —  Usine  Saa-iiMUi. 
Minerais  traités tonnes.  .  .  .      S.853,42 


i*Bocard8. 


2*  Arrastas. 


1*  DiPBNSKS  TOTALES  BOT  PIASTRES. 

Hain-d'oBUTre  et  surveillance 

IMaîs  en  grains.  .  .  .  1.044  08 
Fourrages i.09i,i4 
Divers 119,74 

Jabots  en  fer  des  pilons 

Charpentier 

Forge 

Eclairage 

Main-d'œuvre  el  surveillance 

IMaïs  en  grains.  .  .  .  6.51 1,48 
Fourrages 6.805,  il 
Divers 746,80 

Pierres  meulières 

Maçon 

Charpentier  el  bois 

Forge 

Eclairage 

Dépense  totale  de  porpbyrisation  (piastres) 


plattnf. 
1.865,69    ] 

9.234,91 

558,23 

107,58 

103,00 

58,58    i 

5.0^6,21 

4.947,92 

14.063,39 

- 

1.560,09 
288,00 
177,80 
208,54 
117,18 

91.501,19 

•      ••••• 

26.449,11 

t«  Bocards. 


2"  Arrastas. 


33,81 


2*  D<PBRSES  OE  PORPBTItlSATlON   ER  GRAMMES  D'ARGEUT  ET  PAR  TON!f E  DE  MIMEIAI 

(à  Guanajuato). 

Srammet. 

Moin  d'œuvre  et  surveillance 12,^8 

Mais  en    grains 6,99  ) 

Mules.  .    Fourrages 7,24  >  ii.95 

.      Divers  d'écurie 0,79  ) 

('  Sabots  en  fer  des  pilons 3,70 

Charpentier *  o,ri 

Forge 0,68 

Eclairage 0,^ 

Main-d'œuvre  et  surveillance 39,73 

IMaïs  en  grains 43,19  ) 

Fourrages 45,13  >  93.27 

Divers 4,95  ) 

Pierres  meulières. 10,34 

Maçon 1,91 

Charpentier 1,18 

Forge .• i,i« 

Eclairage o,n 


149,S9 


Ensemble  des  grammes  à  prélever  poor  porpbyrisation.         2  75,40 

Les  prix  des  fourrages  correspondant  à  ces  dépenses 
étaient  : 

Maïs  en  graius  u  piastres  {  la  fanègue.  .  .  (69  kilogr.)- 
Fourrages.  .  .    1  réal        J  rarrobe.   .  .  »  .    ii%5o. 

Prix  qnlom  doit  cimsidérer  coniaie  moyens. 


5,48 
33,73 
81,40    \    1&0,72 

15,59 
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Pour  mettre  en  évidence  les  difiërences  de  ce  travail  de 
broyage  et  de  porphyrisation  tel  qu'on  le  pratique  à  Zaca* 
tecas  età  Guanajuato,  j^établirad  les  dépenses  pour  des  prix 
de  feorrages  supposés  égaux  dans  les  deux  districts,  ei  je 
prendrai  pour  prix  commun  la  moyenne  de  ceux  indiqués 
ci-dessus.  Les  éléments  du  travail  seront  alors  identiques, 
car  le  prix  de  la  moinrd*  œuvre,  celui  des  autres  article»  de 
dépense  et  aussi  la  dureté  des  minerais  ne  présentent,  de 
l'un  à  l'autre  district,  que  de  légères  différences» 

Le  tableau  des  dépenses  devient  alors  : 

Porphyrisation  comparée. 

ZaOATKGA».  GOANAiOATO. 

Dépenaei.  gr.  d'arg.                       gr  d'arg. 

IMain-d'oiavrc.  Surveillance.  .  1 4.69  7  i               t    i3,38   ) 

M'aies 8,705  [    27,9 Iti    !    1J,04    }     30,90 

MAlèrîel 4,5i4  )                I 

IMain  d'œuvre.  Surveillance.  .  I6.n3i  j 

Mules 45,302  I     73,633 

Matériel 12,300  | ._.^___ 

Ensemble 101,549  I8i,63 

Aiînsidonc  pour  des- conditions  économiques  identiques  le 
bocardage  à  sec  cause,  à  très-peu  près,  les  mêmes  dépenses. 
La  porphyrisation,  au  contraire,  entraîne  à  Guanajuato  des 
fraîâ  plus  que  doublés  de  ceux  de  Zacatecas. 

C'est  qu*à  Guaoajuato,  on  considère  une  porphyrisation> 
parité,  comme  une  condition  indispen^ble  au  succès  de 
rsanaigamation'y  tandis  qu'à  Zacatecas,  on  admet  qu'une 
pci^fection  si  grande  n'est  pas  nécessaire,  que  l'excès  de 
dépenses  qu'elle  cause  n'est  pas  compensé  par  un  meilleur 
rendement,  et  que  Ton  doit  dès  lors  se  contenter  de  boues 
plus  grossières. 

Ces  opinions  contraires,  qui  font  en  quelque  sorte  deux 
écoles  distiflctes  au  Mexique,  tiennent  moins  à  use  question 
de  priDc^)eS'  qu'à  la  diiliérence  des  situations  économique» 
de  l'u»  et  l'autre  district 

A  Zacatecas,  en  effet,  on  admet,  comme  partout,  que  la 
pltt9a  grmega^  c'estrà-dive  l'espèce  argentiière  massive  des 
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minerais  ne  donne  sur  le  patio  que  de  mauvais  rendements, 
ce  qui  revient  à  dire  que  l'argent  doit  être  très-finement 
divisé  pour  pouvoir  être  amalgamé.  Mais  la  plupart  des 
usines  de  Zacalecas,  autrefois  comme  aujourd'hui,  travail- 
lent surtout  à  Maquila  (soit  à  façon),  prélevant  un  prix 
fixe  par  tonne,  et  livrant  au  mineur  l'argent  total  retiré, 
sans  responsabilité  aucune  dans  le  rendement  obtenu;  l'in- 
térêt des  usines  est  de  travailler  vite  et  avec  le  moins  de 
frais  possible  ;  leur  doctrine  que  la  porphyrisation  des  mi- 
nerais peut  simplement  être  approchée  n'a  donc  rien  qui 
puisse  surprendre.  D'ailleurs,  les  minerais  de  Zacatecas 
contiennent  une  proportion  considérable  de  sulfures  argen- 
tifères <x)mplexes,  irréductibles  au  patio  et  sur  lesquels  la 
porphyrisation  la  plus  avancée  reste  sans  action  ;  les  pertes 
d'argent  résultant  de  cette  composition  des  minerais  sont 
prépondérantes  dans  le  résultat  définitif,  de  sorte  que 
les  tentatives  faites  pour  améliorer  leur  rendement  par  un 
broyage  parfait  ont  pu  ne  produire  aucun  bon  résultat. 

A  Guanajuato,  au  contraire,  les  usines  entrent  depuis 
longtemps  toutes  en  concurrence  pour  l'achat  des  minerais. 
Elles  payent  à  l'avance  l'argent  contenu,  et  ne  peuvent 
espérer  de  bénéfices  que  de  la  perfection  même  de  leur 
travail,  lors  donc  que  dans  ces  conditions  on  voit  les  usines 
s'astreindre  à  ne  passer  que  276  kilogrammes  de  minerai 
par  arrastra,  et  par  24  heures,  et  souvent  même  doubler  ce 
temps  s'il  s'agit  de  minerais  riches,  on  doit  conclure  que, 
tout  au  moins  s'il  s'agit  de  minerais  réductibles  au  patio,  les 
dépenses  faites  pour  atteindre  une  porphyrisation  parfaite 
ne  seront  jamais  des  dépenses  perdues. 

Broyage  et  porphyrisation  par  moteurs  à  vapeur  à  Vusine 
du  Fresnillo.  Les  appareils  de  broyage  adoptés  au  Fresnillo 
lors  de  l'établissement  des  machines  à  vapeur  consistent 
i*en  deux  trains  de  cylindres  broyeurs,  s**  en  16  grands  mou- 
lins de  porphyrisation  (arrastras) ,  identiques  quant  au  prin- 
cipe de  leur  construction  aux  moulins  ordinaires  du  pays. 
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Broyeurs.  —  Chaque  train  de  broyeurs  se  compose  de 
quatre  cylindres  travaillant  en  deux  couples  conjugués  et 
placés  Tun  au-dessus  de  l'autre,  de  façon  que  le  couple  in- 
férieur repasse  les  sables  produits  par  le  couple  supérieur  ; 
dans  chaque  couple,  Tun  des  cylindres  porte  sur  chaque 
face  latérale  un  fort  rebord  entre  lesquels  s'engage  le  cylindre 
conjugué,  disposition  qui,  pour  les  minerais  du  Fresnillo, 
assure  assez  bien  l'usure  égale  des  surfaces  de  broyage.  La 
longueur  des  cylindres  est  de  o'",46,  leur  diamètre  de  o",57 
pour  le  couple  supérieur,  de  o"',69  pour  le  couple  inférieur, 
la  vitesse  de  rotation  d'environ  neuf  tours  par  minute.  Les 
couronnes  mobiles  en  fonte  que  portent  les  cylindres  sont 
fondues  au  Fresnillo  avec  des  fontes  provenant  des  hauts 
fournaux  de  Durango,  elles  durent  de  quatre  à  cinq  semaines 
pour  les  cylindres  de  dessus,  et  de  neuf  à  dix  mois  pour  les 
cylindres  inférieurs.  Ces  couronnes  sont  portées  sur  les 
comptes  de  l'usine  à  un  prix  de  revient  d'environ  2.000  fr. 
la  tonne. 

Les  sables  broyés  des  derniers  cylindres  arrivent  dans 
on  trommel  où  ils  se  séparent  :  i""  en  sables  fins  ayant 
traversé  les  mailles  du  trommel  de  o'",oo5  et  qui  vont  à  la 
porpbyrisation,  2*"  en  refus  du  criblage  qui  tombant  dans  la 
roue  élévatoire  sont  remontés  sur  le  plancher  des  trémies 
sapérieures.  Ce  plancher  s'étend  au-dessus  des  deux  trains 
des  broyeurs;  les  mules  y  arrivent  par  une  pente  douce  et 

7  déchargent  les  minerais  qu^ elles  apportent  des  mines. 
L'atelier  de  broyage  occupe  dix  personnes  le  jour  et  au- 
tant la  nuit,  savoir  : 

a  Chefs  broyeurs  à  1  piastre  par  jour. 

8  Maoœuvres  travaillant  par  postes  de  U  pour  le  service  des  tré- 
mies supérieures  à  i  piastre  par  Jour. 

8  Manœuvres,  U  de  Jour,  U  de  nuit  pour  Tenlèvement  des  sables, 
et  leur  roulage  par  chemin  de  fer  aux  arrastras. 

9  Manœuvres,  i  par  poste  pour  la  roue  élévatoire  à  f  piastre  par 
Jour. 
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ilbttlînst  de  porpbyfisation. —  Les  arrastras  à  vapeur  du 
FceanisUo  ont  &",8a  de  diamètre;  comme  les  arrastras or- 
dinaires, elles  sont  circonscrite»  par  un  cercle  de  doutes 
jointives  s* élevant  de  o^ïAS  au-dessus  de  l'aire  de  broyage 
et  de  o^ySta  au-dessus  du  sol  de  Tatelier;  elles  se  pavent 
aussi  avec  des  débris  de  pierres  meulières  plantées  debout, 
elles  se  préparent  enfin  pour  la  porpkyrisation  comme  je  Taî 
indiqixé  pair  un  travail  à  vide  prolongé  pendant  plusieurs 
jours.  Au  centre  de  l'auge^,  s'élève  sur  une  crapaudine  via 
axe  en  fer,  sur  lequel  sjqdIi  montées,  la  roue  d'engrenage  qn 
prend  le  mouvement  et  une  forte  couronne  de  fonte  portant 
huit  rayons  à.  chacun  desquels  s'attache  par  des  chaînes 
de  fer  une  pierre  meulière.  Ces  pierres  meulières  ont  i",«5 
de  long,  o^'^SS  de  largeur  et  o",4&  d'épaisseur;  pour  ces 
dimensions  moyennes  leurpoids  ressort  à  740  kiloçrammies; 
on  remplace  quelquefois  deux  de  ces  huit  grandes  meulières 
par  quatre  pierres  des  n[K>ulins  à  maies.  On  peut  admettre 
que  le  poids  total  des  meulières  d'un  de  ces  moulins  est  en 
moyenne  de  6. 000  kilogrammes..  Chacune  de  ces  meulières 
se  place  à  des  distances  différentes  de  l'axe,  de  façon  qu'elles 
se  ÊLSsetrt  équilibre  deux  à  deux  sur  un  même  diasiètre 
ànns  le  sen^i  de  lenr  composante  verticale,  et  de  façon-  œ- 
suite:  qu'elles  puissent  ensemble  parcourir  toute  la  surface  de 
l'arrastra.  La  vitesse  de  rotation  de  ces  moulin»  pluâ*  lentt 
âiu  début  de  l'opération,  plus  rapide  quand  lessabte»  seai 
entièrement.  ))oi*phyrisés  varie  de  trois  à  quatre  touirs  par 
mitnute.. 

Le  fond  des  auges  a  été  disposé  à  3°*,5o  environ  aoi-dessos 
de  l'aire  d'amalgamation  de  l'usine,  de  sorte  qu'au  moyen 
de  simples  canaux  portés  sur  des  chevalets  mobiles  on  fait 
écouler  les  boues  au  lieu  même  où  elles  doivent  être  amal- 
gamées, supprimant,,  par  cette  disposition  si  jiaturelle,'  le 
long  travail  des  autres  usines  où  l'enlèvement  de  ces  boues 
et  leur  transport  au  patio  se  fait  dans  des  tonneaux poirléa 
à  bras. 
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Le  service  de  l'atelier  de  porphyrisatioa  exige  : 

1  chef  d'atelier  à  ao  piastres,  108  francs  par  semaine, 
a  Contre-maîtres. 
1  Garde  à  10  piastres  par  soraaine. 
16  Ouvriers,  pour  les  16  moulins  à  ^  piastre  par  jour, 
a  Jeunes  garçons  pour  graisser  les  machines  à  3  reaies  '-. 

Les  postes  de  nuit  occupent  un  personnel  égal. 

Moteurs.  Le  mouvement  est  donné  à  ces  divers  appareils 
par  deux  machines  à  vapeur  du  Gornwall  entièrement  égales 
entre  elles. 

Chacune  d'elles  a  deux  chaudières  à  foyer  intérieur  de 
4o  pieds  de  long  et  de  7  pieds  de  diamètre  (mesures  an- 
glaises) ;  le  cylindre  moteur  dechaque  machine  a  4opoucea 
de  (Bamètre,  i",oi6;  la  course  du  piston  est  de  10  pieds  |, 
la  détente  est  à  un  demi  les  soupapes  étaient  réglées  pour 
une  pression  intérieure  maxima  de  24  livres  par  pouce  carré, 
enfin  la  vitesse  moyerme  ordinaire  de  8  oscillations  par  1. 
Si  donc  on  admet  pour  la  machine  un  coefficient  de  rende- 
ment de  0,80,  sa  force  effective  sera  d'à  très  peu  près 
i5o  chevaux-vapeur  (*). 

L'une  de  ces  machines  donne  le  mouvement  à  i^  moulins 
de  porphyrisation,-  ce  qui  assigne  à  chacun  de  ces  moulins 
une  force  nécessaire  de  1  ^  {  chevaux. 

L'autre  machine  conduit  4  moulins  et  les  deux  trains  des 
cylindres,  ce  qui  donne  5o  chevaux  pour  le  service  dechaque 
train  de  broyeurs. 

Le  travail  des  cylindres  est  extrêmement  actif;  ils  peuvent 
broyer  jusqu'à  6.5oo  charges  de  mules  par  semaine  près  de 
47«ooo  tonnes  par  année,  puissance  supérieure  aux  besoins 
de  l'usine,  car  sur  les  4^*000  tonnes  de  minerais  qu'elle 


f*)  L'eau  de  condensation  vient  des  mines,  la  température  do 
condenseur  est  de  35*.  La  pression  atmosphérique  an  Fresnlifo 
o*,588. 
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reçoit  chaque  année,  36.ooo  seulement  arrivent  en  roche 
et  doivent  passer  au  broyage,  les  cylindres  restent  donc 
souvent  en  chômage. 

Les  1 6  grands  moulins  qui  ont  été  établis  sont  au  con- 
traire insuffisants,  ils  ne  peuvent  porphyriser  ensemble  que 
730  à  740  tonnes  de  minerais  par  semaine  de  travail  effectif, 
35.000  tonnes  environ  par  année;  il  faudrait  en  porphy- 
riser 48.000,  on  a  donc  éié  obligé  de  suppléer  à  leur  in- 
suffisance par  la  conservation  de  ()0  à  80  des  anciens  mou- 
lins ou  arrastras  à  mules. 

,  Le  travail  réel  de  broyage  et  de  porphyrisation  des  mine- 
rais à  l'usine  du  Fresnillo  est  donc  en  quelque  sorte  com- 
plexe; je  crois  inutile  de  le  considérer  dans  son  ensemble, 
et  je  vais  me  borner  à  indiquer  le  prix  de  revient  de  la 
partie  de  ce  travail  qui  est  faite  au  moyen  des  machines  à 
vapeur. 

Dépenses  pour  la  porphyrisation  des  minerais  au  moyen 
des  moteurs  à  vapeur.  Pendant  les  i4  dernières  semaines 
de  i863  les  appareils  à  vapeur  du  Fresnillo  ont  broyé  et 
porphyrisé  (*)  lo.Sia  montons  \  de  20  quintaux,  soit 
9,487  tonnes  {.  Les  dépenses  se  sont  élevées  au.  chiffre  total 
de  20.761,60  piastres  lesquelles.se  subdivisent  comme 
suit  (*♦)  : 


(*)  Les  sables  produits  par  les  cylindres  pendant  ces  quatorze 
semaines  ne  correspondeni  pas  exactement  aux  sables  porpbyrisés 
par  les  niculins  à  cause  du  travail  intermittent  du  broyage.  Mais 
la  différence  est  trop  peu  importante  pour  en  tenir  compte. 

(**)  Dans  toutes  les  entreprises  de  mines  et  usines  fondées  par 
action  au  Mexique,  les  directeurs  surchargent  dans  leurs  comptes 
les  prix  des  marchandises  consommées  de  18  à  a/i  p.  100  de  leur 
valeur  réelle.  Ils  créent  ainsi  une  sorte  de  fonds  de  réserve  qui 
reste  entièrement  à  leur  disposition  pour  les  temps  difficiles.  Ainsi 
au  Fresnillo  le  bois  est  porté  sur  les  comptes  au  prix  de  1  \  piastre 
la  charge;  il  vaut  réellement  0,87  piastres,  j*ai  donc  réduit  le  chiffre 
de  compte  de  30.687  piastres,  dépense  de  combustible  des  ma- 
chines, à  sa  valeur  véritable  li^i.SgS  ;  de  même  les  dépenses  d'é- 
clairage portées  5oà  piastres  ont  été  ramenées  à  36o  prix  réel. 


MÉTALLURGIE   DE   L* ARGENT  AU   MEXIQUE.  ia5 

Dépenses  totales  des  appat^eils  à  vapeur:  il  semaines. 

pUtIrOf. 

!•  Coodaite  etsurveillaoce  des  chaudières  el  machines  motrice^  .  .  .  3.869,00 
2«  Combasiible.  Bois  de  cbéne  el  de  mimosa,  tenant  lop.  loo  d'eauen- 

Tiron,  valant  0,87  piastres  la  charge  de  300  livres  {U  fr.  la  tonne).  14.398,00 

3*  Hnilea  pour  les  machines ii2,00 

4»  Forge  pour  réparations  courantes 332,00 

&*  Gootre-maltres,  surveillance  des  appareils  de  broyage  et  porpbyri- 

sation,  cylindres  et  moulins i.T90,S0 

6*  Main-d'œuvre  ordinaire  de  ces  appareils  de  broyage 3.809,60 

7»  EcUirage 360,00 

8»  Goaronnes  en  fonte  pour  les  cylindres 425,00 

9*  Pierres  meulières  pour  les^  moulins l.09i,0o 

10»  Menu  matériel i99,oo 

Ensemble  :  piastres 23.761, 60 

Ces  dépenses  rapportées  à  la  tonne  de  minerai  porphyrisée 
et  évaluées  en  grammes  d'argent  deviennent  : 

Défjenses  du  broyage  par  moteurs  à  vapeur^  en  grammes  d*argent 

et  par  tonne» 

fnmme*. 

I*  Conduite  des  chaudières  et  machines 3,190 

2*  Combustible . 38,783 

j*  Ruiles  pour  graissage o,30S 

I*  Forge,  réparations  courantes ^ 0,894 

Ensemble:  dépenses  du  moteur 4a^l6v 

&•  Contre-maîtres  et  surveillance  des  cylindres  et  moulins 4,8a5 

6*  Main-d'aovre  ordinaire  des  cylindres  el  moulins 10,423 

7*  Goaronnes defonte  pour  lt*8  cylindres i,i44 

b*  Pierres  meulières  pour  les  moulins 2,938 

9*  Eclairage,  postes  de  nuit o,070 

10*  Menu  raalériel Oj-SSO 

Ensemble  :  cylindres  broyeurs  el  moulins 20f,8?6  ....... 

Dépense  totale  par  tonne  porphyrisée 6f,oo5 

On  peut  comparer  ces  dépenses  à  celles  qui  étaient  faites 
dans  le  môme  temps  et  pour  le  même  travail,  dans  les 
usines  de  Zacatecas  qui  emploient  des  mules  puur  moteurs  ; 
car  les  conditions  économiques,  et  les  traditions  pour  le 
broyage  y  sout  identiques  à  celles  du  Fresnillo.  On  peut 
aussi  se  rendre  compte  de  l'avantage  que  présentent  l'em- 
ploi des  moteurs  à  vapeur  dans  les  diverses  circonstances, 
en  faisant  la  même  comparaison  pour  les  prix  que  les  four- 
rages prennent  dans  les  années  d'abondance  et  dans  celles 
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de  disette  {*)i  les  élémeots  du  calcul  se  trouvent  dans  ce 
qui  précède,  les  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant  : 

Broyage  et  porphyrisation  comparés  par  moteurs  animer  et  par  moteurs 

à  vapeur. 


-D^PENSU  KM   CRAMMBS  DE  FIN 

et 

par  toBM  de  mlaeral  tnité. 


iMahi-d'œovre 

Moteurs.  vCoiubusiible  00  fourrages 
(Divers 


Dépenses  totales  du  moteur. ... 

Broyage  iM^i„^*a^^ 

^Jztv.^   «Matériel  des  appareils.  . 

,noî,J»'«" • 

Dépenses  :  broyage  et  porpbyrisa- 
tion 

Dépenses  totales  :  moteur  et  appa- 
reils  


FRESSILLO 
l»r 

Tapeur. 


3,190 

38,783 
i,f96 


43J60 


15,»  S 
4,082 
IpSOô 


20,836 


64,MS 


ZACATBCAS:  PAR  MULES  : 
RéMkaa 


boonea. 


4,638 

3.{,656 

2,839 


40,lii 


SO,728 

12,475 

l,5v:0 


44,70i 


S4,836 


ordinairea-    maoTalaes 


4,f36 

39,474 

2,839 


46,951 


30,726 

12.475 

1^60 


44.103 
9l,6&4 


4,«38 
182,029 

2,Hô9 


189,504 


»0,718 

12,475 

J,S4>0 


44,703 


234,^09 


En  résumé  donc  :  dans  les  années  de  cherté  de  i'ourrages 
les  moteurs  à  vapeur  du  Fresnillo  réalisent  une  économie  de 
170  grammes  d'argent  par  tonne,  ce  qui  pour  la  production 
de  ces  mines  conduirait  à  un  bénéfice  total  de  8.000  kilog. 
d'argent  pour  une  année. 

Dans  les  années  de  récoltes  abondantes,  au  contraire,  la 
puissance  des  appareils  mis  en  mouvement  par  les  machines, 
leur  meilleure  installation  assure  bien  aux  ateliers  du  Fres- 
nillo un  avantage  final  d*environ  20  grammes  par  tonne, 

(*}  Les  prix  que  j'ai  adoptés  pour  ces  deux  cas  de  bonnes  et  de 
mauvaises  récoltes  sont  les  suivants  quej*ai  eu  i^occai>ion  d^ob* 
server. 

francs. 

Maïs  1  piastre  la  faDègue 9^8  le  qui n ta). 

Haïs  9  piastres  la  fanègue.  ....  70,^7        id. 

Fourrages  1  réal  l'arrobe 5,8;        id. 

Fourrages  5  réaies  Parrobe 39,55        id. 

Mais  les  prix  de  disette  dépassent  souvent  ces  limites,  le  maïs 
arrive  à  valoir  16  piastres  125  francs  le  ({uintal  ;  je  n'^ai  pas  pris 
ces  nombres,  pour  ne  pas  sortir  des  faits  observés. 
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mais  on  voit  que  le  prix  du  travail  des  machines  rerient 
A  très-peu  de  choses  près  au  piix  du  travail  des  mules;  ce 
résuitat  est  dû  en  partie  au  prix  éàeyé  du  coaofibustlble,  mais 
iJ  provient  aussi  du  choix  qui  a  été  fait  de  machiues  à  Imsse 
pression  et  à  petite  vitesse  pour  conduire  les  moulins  de 
porphyrisation  ;  par  suite  de  ce  choix,  il  a  £aUn^  en  effet, 
dkHmer  une  masse  très-grande  aux  organes  intermédiaipes 
du  mouvement,  ce  qui,  à  raison  de  leur  nombre,  a  conduit 
k  des  pertes  considérables  de  travail  :  il  est  facile  de  s'en 
convaincre. 

Dans  une  arrastra  ordinaire  à  mules,  pour  quatre  pierres 
meulières  pesant  ensemble  i. s 5o  kilogrammes,  et  tournant 
sur  un  rayon  moyen  de  0^,70  à  raison  de  trois  tours  par 
minute,  nou& avons  vu  qu'il  fallait  une  force  de  0,76  cberaux- 
vapeur.  Dans  les  arrastras  mues  par  les  machines  du  Fres- 
Jiillo,  le  poids  total  des  meulières  est  de  6. 000  kilogrammes, 
le  rayon  moyen  est  de  i",45»  la  vitesse  de  rotation  à  très- 
peu  près  la  même,  le  «codiicient  de  frottement  peut  être 
supposé  identique,  La  force  nécessaire  à  l'un  de  ces  moulins 

sera  donc  : 

6.000  X  i'',/i5        w      «        K     ^^ 

F  = *—  X  i^«»-^-,76  =  T*»''*-,^. 

1.200  X  0,70 

La  machine  motrice  dépense  comme  on  l'a  vu  lôo  cbe- 
^raoxpour  12  moulins  en  mouvement,  il  y  a  doijc  pour 
chaque  moulin  5  chevaux  environ  de  perdus.  Ce  résultat 
concorde  d'ailleurs  avec  les  expériences  faites  pour  l'éta- 
blissement des  machines  ;  on  construisit  en  Angleterre  une 
arrastra  ayant  les  dimensions  indiquées  ci-dessus,  on  la 
mit  en  mouvement  avec  des  chevaux  en  la  chargeant  avec 
des  minerais  apportés  du  Fresnillo.  L'expérience  prouva 
qu'il  fallait  8  chevaux -vapeur  pour  chaque  moulin,  la  ma- 
chine fut  établie  en  attribuant  la  moitié  de  cette  force  aux 
pertes  dans  la  transmission  du  mouvement,  ce  qui  donna 
i44  chevaux  de  force  pour  la  vitesse  minima  de  6  oscilla- 
tions par  minute. 
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En  résumé  donc  : 

L'emploi  des  machines  à  vapeur  appliquées  à  des  cylin* 
dres  broyeurs  et  à  des  arrastras  de  grande  dimension  comme 
au  Fresnillo,  sera  toujours  plus  avantageux  que  le  travail  des 
mules  appliqué  aux  bocards  et  arrastras  ordinaires,  pour 
des  prix  de  combustible  ne  dépassant  pas  34  francs  la  tonne 
de  bois  à  deux  mois  de  coupe.  Cependant,  la  nature  de  la 
machine  adoptée  au  Fresnillo,  pour  la  mise  en  mouvement 
des  arrastras,  entraine  une  perte  de  près  de  4o  p.  loo  de  la 
force  effective.  Cette  disposition  ne  doit  donc  pas  être  imitée. 

Lavage  des  minerais  avant  t amalgamation.  Lorsque  les 
minerais,  destinés  à  l'amalgamation  par  le  patio,  renferment 
une  proportion  notable  de  sulfure  ductile  ou  de  bromure 
d'argent,  il  est  nécessaire  d'enlever  par  un  lavage  préalable 
le  plus  possible  de  ces  espèces  minérales,  car  le  sulfure  pur 
ne  se  pophyrise  pas  et  donne  des  pertes  considérables  au 
patio,  et  le  bromure  y  est  irréductible  (*). 

Dans  le  premier  cas,  on  obtient  un  schlich  de  sulfures,  le 
plus  souvent  très-riche  en  or,  que  l'on  scorifie  sur  un  bain 
de  plomb  ;  dans  le  second,  on  retire  un  sable  ferrugineux, 
très-riche  en  bromure  d'argent,  que  l'on  traite  par  le  cazo. 

Le  lavage  préalable  des  minerais  pour  l'extraction  des 
sulfures  riches  {polvillos)  est  assez  rare  ;  ce  lavage  est  au 
contraire  général  à  San-Pedro  Potosi,àMatebuala,  àCatorce, 
où  les  minerais  de  bromure  d'argent  ont  été  trouvés  avec 
abondance  ;  ce  traitement  comprend  : 

i*»  La  pulvérisation  des  rainerais, 

2"  Le  débourbage  des  sables  obtenus, 

3"  Le  lavage  à  la  planilla. 

Il  produit  :  i*  des  sables  riches  portés  au  cazo;  a*  des 
résidus  mis  de  côté  pour  l'amalgamation  sur  le  patio. 


n  ïiB  bromure  d'argent  (pfata  verde)  est,  comparativement  au 
chlorure  et  à  Tiodure,  ie  composé  qui  domine  dans  les  filons  qui, 
au  Mexi'|i](3,  oitt  contr^nu  ces  espèces  avec  quelque  abondance. 
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1*  Pulvérisation.  Les  minerais  sont  d'abord  bocardés  à 
sec  dans  le  bocard  à  mules  décrit  ci-dessus,  ils  sont  ensuite 
soumis  au  travail  de  Tarrastra.  Mais  comme  dans  tous  ces 
districts,  de  Potosi,  de  Matehuala,  etc.  le  bromure  d'argent 
a  pour  gangue  de  la  chaux  carbonatée,  des  argiles  plus  ou 
moins  sableuses  et  du  sulfate  de  chaux,  que  les  minerais  y 
sont  par  conséquent  très-friables,  comme  il  s'agit,  de  plus, 
d'obtenir  des  sables  fins  et  propres  au  lavage,  et  non  pas  les 
boues  impalpables  nécessaires  au  patio,  on  modifie  la  con- 
duite du  travail  de  porphyrisation  en  abrégeant  sa  durée, 
en  augmentant  ensuite  le  nombre  des  pierres  meulières,  et 
en  diminuant  le  poids  de  chacune  d'elles.  Les  moulins  n'ont 
alors  que  2",5o  à  a^jjo  de  diamètre;  ils  ne  sont  attelés  que 
d'une  seule  mule,  et  ont  quatre  pierres  qui  pèsent  chacune 
de  70  à  100  kilogrammes. 
Les  dépenses  sont,  par  conséquent  aussi,  moins  élevées. 
A  Matehuala  et  pour  des  prix  moyens  de  fourrages  :  ces 
dépenses  sont  comme  suit  : 

Eo  reaies  (1/8  de  piastre)      En  Kramnet  d'arfent 
et  par  eharfe.  et  par  tonne. 

Bocardage 0,76  i7,36*j 

PulvérisatiOQ  par  Tarrastra.  .  .  3,5o  67,869 

Ensemble 3,25  75,23i 

s 

a*  Dèbourbage.  Les  minerais,  au  sortir  de  l'acrrastra,  con- 
tiennent une  portion  considérable  de  boues  argileuses  très- 
fines,  qui  gêneraient  beaucoup  dans  l'opération  du  lavage  ; 
on  les  élimine  d'abord. 

Les  sables  sont  emmenés  dans  une  cuve  en  maçonnerie, 
large  et  peu  profonde,  3",85  de  diamètre,  o",90  de  profon- 
deur; on  ajoute  deux  parties  d'eau,  pour  une  partie  déjà 
versée  dans  l'arrastra,  puis  deux  hommes  entrant  dans  la 
cuve,  y  marchent  en  tout  sens,  et  mettent  toutes  les  matières 
en  suspension.  Après  2  heures  de  repos,  on  laisse  écouler 
les  boues  qui  ne  se  sont  pas  déposées,  et,  suivant  les  usines, 
elles  sont  rejetées  comme  stériles,  ou  recueillies  dans  des 

Tous  XX,  1871.  9 
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bassins  de  dépôt  pour  être  amalgamées  sur  le  patio;  les 
sables  déposés  au  fond  de  la  cuve  sont  portés  à  la  planilla. 

3*  Lavage  à  la  planilla.  La  planilla  est  une  aire  de 
lavage,  en  terre,  formée  de  marnes  ou  de  résidus  de  minerais 
très-fins  et  très-fortement  tassés*.  Cette  aire  a  5  mètres  de 
largeur,  et  présente  dans  sa  section  longitudinale  le  profil 
indiqué  parla  fig.  5,  PI.  II.  Ce  profil  comprend,  en  tête  de 
l'appareil,  un  talus  T  de  i ",05  de  longueur  et  incliné  à  l'ho- 
rizon  de  35  à  36*» s'il  s'agit  de  minerais  lourds  et  seulement 
de  28  à  30"»  si  les  gangues  sont  légères.  Au  pied  de  ce  talus, 
la  surface  de  la  planilla  se  prolonge  en  une  série  de  plans 
inclinés  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  l'horizontale. 

Le  premier  de  ces  plans,  a'b\  a  o'^,l\Q  de  long  et  est  in- 
cliné de  3  î  de  base  pour  1  de  hauteur;  le  deuxième,  6V 
a  o"*,65  de  long  et  5  ^  de  base  pour  1  de  hauteur;  le  troi- 
sième, c'd!  a  o",70  de  long  et  1 7  ï  de  base  pour  1  de  hau- 
teur ;  le  dernier  a  i™,io  jusqu'au  pied  de  l'appareil,  et  son 
inclinaison  est  de  55  de  base  pour  1  de  hauteur. 

La  planilla  est  entourée  sur  trois  de  ses  côtés  par  des  murs 
ou  par  des  poutrelles  jointives;  à  son  pied  est  un  réservoir 
d'eau,  avec  lequel  elle  communique  par  deux  ouvertures  oo> 
ménagées  de  chaque  côté  de  la  cloison  inférieure. 

Les  sables  tirés  du  bassin  de  débourbage  se  placent  en 
couche  bien  uniforme  sur  toute  la  surface  du  talus  supérieur. 
On  opère  à  la  fois  sur  460  kilogrammes  environ  de  minerais 
supposés  secs.  Pour  le  lavage,  l'ouvrier  se  place  au  fond  de 
l'appareil,  assis  sur  la  cloison  inférieure  P  ;  avec  une  corne 
de  bœuf  ouverte,  il  puise  de  l'eau  dans  le  réservoir  R  et  la 
lance  contre  le  talus  mn  du  minerai  à  laver;  l'habileté  con- 
siste à  faire  arriver  Teau  en  nappe  mince  et  bien  uniforme 
sur  toute  la  largeur  de  la  planilla.  Les  matières,  rapidement 
entraînées  par  l'eau  sur  la  pente  du  talus  supérieur,  se  dé- 
posent et  se  classent  sur  les  plans  inférieurs  d'inclinaison 
beaucoup  moindre.  Ces  aspersions  d'eau  sont  fort  actives, 
de  3o  à  35  par  minute  ;  de  temps  en  temps,  l'ouvrier  les 
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dirige  contre  le  courant  descendant,  le  ramène  en  arrière  et 
provoque  ainsi  un  nouveau  classement  des  matières  ;  sou- 
vent aussi,  il  racle  avec  une  palette  de  bois  les  dépôts  su- 
périeurs les  plus  lourds  et  projettant  Teau  avec  force,  les 
relève  sur  le  talus  incliné  pour  les  enrichir  encore. 

Les  produits  de  ce  travail  varient  suivant  la  nature  des 
minerais. 

A  Catorce  et  à  Matehuala,  en  outre  du  bromure,  les  mi- 
nerais contiennent  une  portion  notable  de  sulfure  d'argent 
très-finement  disséminé  dans  les  gangues,  et  qui  échappe  à 
toute  espèce  de  classement  dans  les  opérations  du  lavage  ; 
on  ne  fait  donc  pas  de  stériles;  les  boues  décantées  du 
débourbage,  les  sables  pauvres  séparés  par  le  lavage,  sont 
réunis  pour  èlre  amalgamés  sur  le  patio;  le  travail  de  la 
planilla  aboutit  ainsi  à  concentrer  le  bromure  dans  un  poids 
très-réduit  de  minerai  qui  devient  assez  riche  pour  pouvoir 
être  traité  par  le  cazo,  il  produit  en  outre  des  minerais 
pauvres  qu'on  envoie  au  traitement  du  patio. 

Pour  les  minerais  ordinaires  de  ces  districts,  les  schlichs 
riches  ainsi  obtenus  ne  représentent  que  1/2  à  2  p.  100  du 
poids  des  minerais  primitifs;  leur  teneur  varie  de  1  à 
3  p.  100  d'argent. 

'  Ce  travail  de  concentration  se  fait  le  plus  souvent  à  l'en- 
treprise, et  sous  le  contrôle  d'un  contre-maître  habile  qui 
détermine,  par  un  lavage  d'essai,  les  sables  qu'on  peut 
séparer,  pour  le  patio,  comme  suiTisamment  appauvris  de 
bromure.  Deux  ouvriers  se  réunissent  d'ordinaire  pour  tra- 
vailler de  compagnie;  ils  débourbent  et  lavent  en  6  heures 
de  travail  effectif  20  charges  de  minerais,  soit  2.760  kilo- 
grammes, et  reçoivent  pour  obtenir  un  schlich  réduit  à 
s  p.  100  du  poids  primitif,  3/4  réal  par  charge,  ce  qui 
équivaut  a  17,355  grammes  d'argent  par  tonne  débourbée 
et  lavée. 

Dans  les  exploitations  du  Cerro  de  Potosi,  le  bromure 
d'argent  parait  exister  seul  dans  une  certaine  classe   de 
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minerais  ;  on  rejette  alors  comme  stériles  les  boues  de  dé- 
bourbage  et  les  sables  légers  séparés  par  la  planilla  ;  on 
peut,  dans  ce  cas,  se  demander  quelle  est  l'importance  des 
pertes  d'argent  que  cause  le  lavage.  Voici  le  résultat  des 
observations  que  j'ai  faites  dans  ce  sens. 

A  l'usine  San-Pedro,  près  du  Cerro  de  Potosi,  1 2  charges 
(  1.656  kilogrammes)  de  minerais  ordinaires,  bocardés  et 
pulvérisés,  laissèrent  dans  la  cuve  de  débourbage  8  charges 
de  sables  à  laver.  Ces  8  charges  produisirent  sur  la  planilla 
4  arrobes  ^  de  schilch  riche,  pour  le  travail  du  cazo.  Des 
échantillons  moyens  furent  prélevés  sur  les  minerais  et  sur 
les  produits  du  lavage;  les  poids  indiqués  ci-dessus,  et  les 
teneurs  trouvées,  conduisent  au  compte  suivant  de  l'argent 
dans  les  minerais. 

Perte  d'argent  au  lavage  à  la  Planilla.  —  Usines  de  San  Pedro  Potosi. 

Minerai  primitif: 
Poids  :  1.6S6  Icilog.;  teneur,  70  grammes  p.  106  Icitog.  fcUoi 

Argent  total  contenu t,i&9 

Boues  séparées  au  débourbage,  rejetées  comme  stérilet, 

Poids:     5S3  Icilog.;  teneur,  26  grammes  p.  100  kilog. 
Argent  perdu 0^,144 

Sables  séparés  au  lavaRe,  rejeiés  comme  stériles, 
Poids  :  1.052  kilog.  ;  teneur,  87  grammes  p.  100  kilog. 

Argent  perdu • 0^,)89 

Argent  total  perdu 0^,S33 

Scblichs  ricbes  séparés  par  lavage  : 
Poids  :  51^75;  teneur,  i.tlâ  grammes  p.  lOo  kilog. 
Argent  conservé 0^,S9S     ut^ 

Perte  d'eipérienees o,oM 

Les  minerais  lavés  sont  donc  seize  fois  plus  riches  que 
les  minerais  primitifs,  mais  les  peites  s'élèvent  à  45  p*  i^^ 
de  l'argent  total  contenu. 

Extraction  de  Tor  avant  V amalgamation.  Lorsque  les 
minerais  à  traiter  par  le  patio  contiennent  de  l'or,  il  faut 
chercher  à  l'extraire  avant  de  commencer  l'amalgamation 
de  l'argent.  L'expérience  prouve,  en  effet,  que  la  plus  grande 


liiTALLURGlE   DE   L' ARGENT  AU   MEXIQUE.  l33 

partie  de  l'or  contenu  traverse  toutes  les  réactions  du  patio 
sans  être  atteint,  se  retrouvant  à  l'état  métallique  dans  les 
résidus,  ou  bien  s'il  s'en  amalgame  une  panie,  on  la  retire 
alliée  à  l'argent  dans  une  proportion  telle  que  l'affinage  ne 
laisse  aucun  bénéfice. 

Pour  arriver  à  extraire  utilement  cet  or  des  minerais,  on 
verse  dans  les  moulins  de  porphyrisation  une  petite  quantité 
de  mercure  ;  il  se  forme  ainsi  un  amalgame  qui  tombe  et 
s'arrête  dans  les  joints  qu'on  a  ménagés,  en  grand  nombi'e, 
dans  le  pavé  de  l'arrastra.  La  quantité  de  mercure  versée 
tous  les  jours  doit  être  telle  que  l'amalgame  soit  en  pâte 
presque  liquide,  car  c'est  dans  cet  état  qu'il  résiste  le  mieux 
à  l'entraînement,  soit  pendant  le  broyage,  soit  pendant  le  dé- 
chargement des  minerais.  Toutes  les  deux  ou  trois  semaines, 
si  le  minerai  est  très-aurifère  ou  seulement  après  plusieurs 
mois,  lorsqu'on  renouvelle  le  pavé  du  moulin,  on  enlève 
avec  un  crochet  l'amalgame  adhérent  aux  pierres,  on  lave 
avec  soin  tous  les  débris  qui  remplissent  l'auge  du  moulin 
pour  en  séparer  le  mercure,  puis  on  comprime  et  distille 
l'amalgame.  Le  produit  obtenu  n'est  jamais  de  l'or  pur, 
c'est  un  alliage  d'or  et  d'argent  dans  lequel  ce  dernier 
métal  entre  quelquefois  pour  90  ou  gS  p.  loo  du  poids 
total  ;  il  provient  soit  de  l'argent  natif  des  minerais,  soit, 
comme  on  le  verra  ci*dessous,  de  la  réduction  du  sulfure 
d'argent  par  une  trituration  prolongée  en  présence  du 
mercure. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  quelles  ont  été  pour  une 
année  de  travail  à  l'usine  San-Juan  de  Guanajuato,  les  quan- 
tités de  mercure  employées,  l'argent  aurifère  extrait,  le  mer- 
cure perdu,  pour  l'amalgamation  dans  les  arrastras  de 
3.8  j  5  tonnes  de  minerais. 
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Extraction  de  Vor  par  f  amalgamation  dans  les  moulins  de  porphyritatm 

à  Guanajuaio, 


PÉRIODE  DO  BROYAGE. 


3S  décembre 
30  février..  . 
lOETril..  .  . 
2Sjoiii.  .  .  . 
10 août..  .  . 
S4  teptemb.. 
29  octobre.  . 


16  féTrier. . 
10  avril. . . 
20  Juin.  .  . 
24  {uillet. . 
24  septemb. 
24  octobre. 
19  décembre 


MBtCOtl 

MtREEAI 

HBECDEE 

MÉTAL 

HBECDEB 

ymin 
p.  IM 

broyé. 

ompIofA. 

l«Ur«. 

perda. 

d«  rarfwl 

•( 
or  rcUréi 

tOOBM. 

kllof. 

kllof. 

kllof. 

543,85 

256,58 

42,68 

40,41 

94,7 

117,83 

272,18 

40,02 

97,20 

92,9 

507,30 

319,65 

53,58 

50,85 

94,9 

747,96 

251,72 

46,20 

41,09 

90,9 

493,58 

265,27 

40,27 

38,20 

94.B 

321,67 

279.37 

40,59 

38,52 

94.9 

428,48 

299,93 

45.27 

43,82 

96,7 

3.815,76 

• 

1.944,70 

308,61 

290,99 

94.2 

ToUax  et  moyenoes. 


Les  minerais  trsdtés  étaient  assez  pauvres  en  or  ;  le  titre 
en  or  du  métal  obtenu  après  la  distillation  du  mercure  a 
varié  de  33  à  387  grains  par  marc,  soit  de  6,8  à  8o,5  mil- 
lièmes; le  complément  était  de  l'argent  absolument  pur. 

Par  le  tableau  qui  précède  on  voit  que  la  perte  de  mercure 
est  restée  à  peu  près  constante  et  égale  en  moyenne  i 
94  p.  100  d' aident  aurifère  obtenu. 

La  constance  de  cette  perte  et  sa  valeur  presque  égale 
au  poids  de  l'or  et  de  l'argent  retirés  sont  deux  faits  depuis 
longtemps  observésparles  maîtres  amalgameui-Sjazogueros, 
de  Guanajuato;  de  là  cette  tradition  persistante  chez  eux 
que  l'argent  ne  peut  s'unir  au  mercure  sans  en  détruire  un 
poids  égal  au  sien. 

Celte  interprétation  est  évidemment  erronée  s'il  s'agit 
de  métaux  natifs  ;  elle  est  au  contraire  fondée  s'il  s'agit  de 
minerais  contenant  l'argent  à  l'état  de  sulfure  simple. 

En  effet,  si  l'on  triture  pendant  8  ou  10  heures  par  un 
frottement  de  glissement  énergique  et  continu,  tel  que  le 
produisent  les  arrastras,  du  sulfure  d'argent  pur  natif  ou 
artificiel,  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  mercure,  te 
sulfure  sera  réduit  en  partie,  et  l'on  obtiendra  un  atnal- 
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game  d'argent.  En  séparant  ensuite  cet  amalgame  d'abord 

par  UD  lavage  avec  un  excès  de  mercure  pur  et  de  l'eau 

chaude,  puis  par  une  longue  digestion  à  3o  ou  40"*  avec  de 

l'acide  azotique  étendu,  on  obtiendra  un  résidu  de  sulfures 

qui,  calciné  au  rouge  avec  trois  parties  de  chaux  sodée, 

donnera  à  la  distillation  du  mercure  métallique.  v 

En  réduisant  l'argent  sulfuré  au  simple  contact  et  à  la 

température  ordinaire  sous  l'influence. d*une  porphyrisation 

prolongée,  le  mercure  est  donc  eHectivement  détruit,passant 

£  l'état  de  sulfure. 

Il  serait  difficile  de  déterminer  les  conditions  précises  de 
la  réaction  dans  le  travail  de  l'arrastra,  mais  si  l'on  admet- 
tait qu'elle  se  passe  d'atome  à  atome,  il  s'ensuivrait  que 
pour  1  d'argent  retiré  il  y  aurait  0,90  de  mercure  sulfuré 
et  perdu;  la  perte  pratique  ressort,  comme  on  l'a  vu,  à  0,94. 
Cette  amalgamation  dans,  les  arrastras  est  loin  de  retirer 
la  totalité  de  l'or  contenu,  car  si  les  minerais  ont  une  teneur 
quelque  peu  élevée,  il  suffit  de  laver  avec  soin  une  petite 
partie  des  boues  sorties  des  moulins  pour  mettre  le  métal 
natif  en  évidence. 

On  admet  à  Guanajuato,  mais  sans  expériences  bien  con- 
cluantes, que  les  pertes  s'élèvent  à  5o  p.  loo;  le  même 
chiffre  est  aussi  admis  à  Pachuca. 

II  est  difficile  d'arriver  à  cet  égard  à  une  évaluation 
quelque  peu  certaine,  car  les  essais  pour  or,  faits  sur  ces 
minerais  qui  sont  souvent  très-pauvres,  tout  en  contenant 
par  places  le  métal  en  grains  appréciables,  sont  tellement 
peu  concordants  qu'il  n'est  pas  possible  de  les  faire  servir 
au  calcul  du  métal  contenu.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  l'impor- 
tance réelle  de  ces  pertes  de  l'or,  elles  pourraient  être  très- 
grandement  atténuées,  en  disposant  à  la  suite  des  arrastras 
mexicaines  quelques-uns  des  nombreux  amalgamateurs  en 
usage  dans  les  usines  de  Californie. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraison,) 


MÉTALLURGIE   DE   l' ARGENT   AU   MEXIQUE.  iSy 

DE  L\  MÉTALLURGIE  DE  L'ARGENT  AU  MEXIQUE. 

Par  M.  P.  T  '  "•  tiines. 


CHAPITRE  II  (sdite). 


§  ù.  —  Amalgamation  par  le  patio.  Minerais  simples. 

Les  minerais  traités  par  T  amalgamation  sur  le  Patio^  sont 
généralement  divisés  en  deux  classes  :  les  colorados  et  les 
negros. 

Les  colorados  sont  de  véritables  terres  rouges  contenant 
J)eaucoup  d'oxydes  de  fer,  et  très-peu  de  sulfures  métal- 
liques ;  ils  sont  quelque  fois  très-riches  en  argent,  et  peu- 
vent contenir  le  métal,  soit  à  l'état  de  chlorure,  de  brornure 
ou  d'iodure,  soit  à  l'état  natif,  soit  enfin  à  l'état  de  sulfure 
simple  ;  ces  différences  conduisent  à  des  modifications  im- 
portantes  dans  la  marche  du  traitement.  Si  les  colorados  ne 
contiennent  que  des  chlorures,  bromures  ou  iodures  d'argent, 
on  les  considère  comme  irréductibles  (*)  au  patio  et  on  les 

(*)  Cette  assertion  que  les  sels  de  Targent  résistent  à  Tamalga- 
mation  à  froid  sur  le  patio,  est  contraire  à  la  doctrine  d^ouvrages 
importants  qui  ont  traité  de  Tamalgamation  américaine,  elle  est 
cependant  conforme  à  Tobservation. 

Dans  son  ouvrage,  M.  Saint  Clair  Duport  dit  en  parlant  da  bro- 
mure d^argent  :  «  Cette  espèce  est  reconnue  par  expérience,  être 
très-rebelle  au  patio.  » 

Dans  des  notes  sur  la  métallurgie  de  Pargent  publiées  à  Mexico 
(i8ô3),  un  ingétiieur  allemand  qui  a  dirigé  des  entreprises  de  mi- 
nes importantes  à  Oaxaca,  Bplanos,  et  Zacatecas,  M.  A.  Spangen- 
berg,  dit  aussi  :  La  pratique  de  la  méthode  du  patio  (bénéficie  por 

Tome  XX,  1871.  ~  5*  livr.  10 
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réserve  pour  ramalgamation  à  chaud  par  le  cazo.  Si  les 
minerais  renferment  du  chlorure,  du  bromure,  ou  de 
riodure,  en  mélange  avec  du  sulfure,  la  proportion  des 
premiers  composés  étant  prépondérante,  on  traite  les  mi- 
nerais par  le  cazo  d'abord,  et  on  passe  ensuite  les  résidus 
sur  le  patio.  Mais  si  la^  rifibAsse  des  minerais  provient  sur- 
tout du  sulfure  c(H:'.enu,  onni  *  \^  traitement  par  le  cazo 
et  on  applique  immëdiateme.  ^  .^Igamation  à  froid  sur 
le  patio,  sauf  à  chercher,  cdmrije  je  l'indiquerai  plus  loin,  à 
réduire  le  plus  possible  des  sels  de  Fargent  par  l'emploi 
d'amalgames  métalliques.  Le  traitement  par  le  patio  est  sur- 
tout simple  et  facile  lorsque  les  colorados  ne  renferment 
que  du  sulfure  d'argent  simple  mêlé  à  des  oxydes  de  fer.  Les 
réactions  sont  peut-être  alors  un  peu  instables,  c'est-à-dire 
qu'elles  peuvent  dégénérer  par  le  moindre  excès  de  réactifs, 
mais  entre  les  mains  d'un  àzoguero  habile  le  résultat  est 
certain,  les  pertes  en  argent  ne  dépassent  guère  12  p.  100 
du  métal  contenu ,  et  la  consommation  du  mercure  peut 
être  maintenue  entre  110  et  126  p.  100  de  l'argent  retiré. 
Les  negros  comprennent  tous  les  minerais  contenant  une 
forte  proportion  dé  sulfures  métalliques;  ils  proviennent  gé- 
néralement delà  région  profonde  des  filons,  et  jie  renferment 
jamais  de  chlorure,  de  bromure,  ou  d'iodure  d'argent.  Hs 

patio),  enseigoe  qae  tous  les  minerais  qui  contiennent  i^argeot 
combiné  avec  du  chlorure  (argent  vert),  ne  sont  paBrédultsâur  le 
patio  et  laissent  des  résidus  très-riches. 

(La  pr&ctica  del  bénéficie  por  patio,  ensena  que  todos  los  meta- 
les  que  contienen  la  plata  combinada  con  cloruro  (plata  Tarde) 
ao  entran  en  beoeficio  en  el  patio,  y  dejan  residuos  muj  ricos). 

Enfin  dans  une  brochure,  (application  de  la  chimie  et  de  Véko^ 
tricité  au  traitement  des  minerais  d'argent  [Mexico,  i858j),  un  io- 
génienr  anglais,  dont  Texpérience  est  appréciée  au  Mexique,  M.  J* 
Bowring,  dit  encore  :  Les  chlorures  et  bromures  d'argent  peuvent 
se  réduire  facilement  sur  le  patio  par  la  méthode  ordinaire,  si  €n 
ie$  convertit  dCabord  en  sulfures  par  le  moyen  d'un  sulfure  alcallo 
(I08  cloruros  y  bromuros  de  plata  se  pueden  beneficlar  f&cil- 
mente  en  el  patio  por  el  método  comun  si  se  convierten  primero 
eo  Bulfuros  por  medio  de  algun  sulfuro  alcalino). 
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peuvent,  commeà  Guanajuato,ne  contenir  que  du  sulfure  sim- 
ple d'argent  ou  de  l'argent  antimonié  sulfuré  noir  sans  au- 
tres espèces  argentifères  et  sans  mélange,  sauf  les  pyrites 
de  fer,  d'aucun  autre  sulfure  métallique  ;  dans  ce  cas,  ils 
sont  de  traitement  facile,  et  les  résultats  sont  comparables 
àceux  que  donnent  les  colorados  sulfurés.  Mais  souvent  aussi, 
comme  à  Zacatecas,  Lof^  A^  5^.,  ïa?'^p.^etc. ,  ces  minerais 
noirs  renferment  l'argent  *  .t  de  .1^  ifiire  complexe,  mêlé 
de  blende  et  de  galène,  avec  dtâ^^jy rites  de  fer  ou  de  cuivre 
oxydables  à  l'air,  en  présence  de  l'eau  salée  du  patio.  Dans 
ce  cas  le  traitement  par  le  patio  devient  très-difficile;  il 
exige  beaucoup  de  temps  et  de  réactifs,  détruit  une  grande 
quantité  de  mercure,  et  ne  donne  jamais  que  de  mauvais 
rendements  en  argent. 

On  peut  alors  chercher  à  ramener  ces  minerais  negros  au 
cas  des  minerais  colorados^  pour  lesquels  le  traitement 
réussit  si  bien,  en  les  grillant  à  une  température  très-mé- 
nagée  au  four  à  réverbère.  On  facilite  certainement  ainsi 
les  réactions  de  l'amalgamation,  mais  on  crée  une  nouvelle 
cause  de  perte  d'argent,  les  pertes  par  volatilisation  qui 
deviennent  quelquefois  énormes  par  suite  de  l'abondance 
de  la  blende  et  des  arsenio-sulfures.  On  augmente  aussi  et 
dans  une  très-forte  proportion  la  consommation  du  mercure, 
par  suite  de  l'excès  de  sels  métalliques  acides  que  le  grillage 
introduit  dans  les  minerais,  il  faut  enfin  supporter  les  frais 
dugrîllage  toujours  très-élevés  au  Mexique;  de  sorte  que, 
théoriquement  bonne,  l'opération  du  grillage  pourra  quel- 
quefois ne  pas  être  profitable. 

Je  supposerai  d'abord,  sauf  à  examiner  ensuite  les  cas 
plus  complexes,  qu'il  s'agit  de  minerais  ayant  une  composi- 
tion simple,  réellement  propres  à  l'amalgamation  sur  le 
patio,  ne  renfermant  par  conséquent  que  de  l'argent  sul- 
furé simple,  ou  de  l'argent  antimonié  sulfuré  noir,  disséminés 
dans  une  gangue  pierreuse  inerte  pendant  les  réactions. 

Préparation  des  minerais àV amalgamation.  Les  minerais 
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au  sortir  de  Tarrastra  de  porphyrisation  forment  une  boue 
trop  liquide  pour  pouvoir  être  immédiatenaent  soumis^  au 
travail  de  1* amalgamation.  On  conduit  donc,  ou  on  porte, 
cette  boue  sur  le  palio,  qui  est  nne  vaste  cour  soigneuse- 
ment dallée  en  briques  sur  un  fond  de  béton  imperméable, 
et  on  Ty  contient  avec  de  longues  poutres  disposées  en  carré, 
et  formant  une  soWr  bas^n  pro%isoire,  maintenu  à  Tex- 
térîeur  par  de  grosbx  >\orxQs*  et  rendu  étanche  avec  du 
fumier.  ^^ 

Quand  on  a  réuni  dans  un  de  ces  dépôts  la  quantité  de 
minerai  destiné  à  une  opération,  on  l'abandonne  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  pris  une  consistance  convenable,  par  Tévaporation 
de  Teau  en  excès;  sept  à  huit  jours  suffisent  pour  cela  au 
Mexique.  Ou  enlè\e  alors  les  poutres,  et  le  minerai  assea 
ferme  pour  ne  pas  trop  se  répandre,  s'étale  sur  les  dalles 
du  patio  sous  forme  d'un  vaste  pâté  de  boue,  c'est  la  torta 
des  amalgameurs  mexicains. 

Le  poids  du  minerai  réuni  pour  faire  une  torta  est  variable 
suivant  les  districts,  mais  est  toujours  considérable  ;  ce  poids 
est  de  : 

5oo  charges  soit.  .    69.000  kilogrammes  à  Régla,  Real  del  monte. 

85  montooes  {*),  i?.5.ooo  id.  Guanajuato. 

75  à  i5o     id.  .  .  69  à  1 58. 000    id.  Zacatecas. 

60  id.  .  .  55. 200  id.  Fresnillo. 

Ces  poids  sont  d'ailleurs  indifférents;  les  réactions  mar- 
chent avec  les  mêmes  caractères,  et  la  môme  régularité, 
dans  une  torta  de  10  kilogrammes  que  dans  le  plus  grand 


(*)  Le  monton  est  l'unité  de  poids  adopté  pour  les  minerais, 
dans  les  usines  du  Mexique.  Cette  unité  est  de  : 

3o  quintaux  mexicains  à  Real  del  monte,  soit  i.38o  kilogr. 


32 

id. 

id. 

à  Guanajuato 

id. 

1./I172 

id. 

30 

id. 

id. 
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id. 

980 

id. 

au 

id. 

id. 

à  Zacatecas 

id. 

9^0 

id. 

70 
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id. 

920 

id. 
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tas  de  minerai.  La  condition  essentielle  c'est  que  les  boues 
métalliques  n'aient  sur  le  patio  qu'une  épaisseur  de  o™,2o 
à  o^ySo  tout  au  plus;  la  raison  pratique  de  cette  nécessité 
est  la  suivante. 

L'amalgamation  est  toujours  plus  avancée  près  de  la 
surface  que  dans  l'intérieur  des  minerais,  et  nous  verrons 
plus  tard  qu  elle  progresse  suivpât  Tar-iion  oxydante  de  l'air 
extérieur.  Si  la  torta  a  peu  d'épaisseur,  on  peut  par  des 
retournages  fréquents  de  la  masse  [wUeadas) ,  la  maintenir 
toute  entière  dans  un  état  homogène  au  point  de  vue  des 
réactions.  Lescaractères  qu'elle  présentera  en  tous  ses  points 
seront  alors  concordants  ;  ils  pourront  servir  de  guide  pour 
la  conduite  dé  l'opération.  Si  au  contraire  la  torta  est  très- 
épaisse,  si  elle  a  o",6o  seulement  de  profondeur,  il  ne  sera 
pas  possible  de  maintenir  les  réactions  au  même  degré  d'a- 
yancement  dans  toute  l'épaisseur,  le  maître  amalgameur 
n'aura  devant  lui  que  <le3  caractères  contradictoires,  il 
deviendra  en  quelque  sorte  impossible  de  conduire  Topera- 
lion. 

La  consistance  que  doit  avoir  la  torta  se  détermine  par 
ce  caractère  empirique,  qu'une  mule  engagée  dans  son 
intérieur  'doit  facilement  pénétrer  jusqu'aux  dalles  du 
paiio^  y  marcher  sans  trop  de  peine,  tout  en  laissant  der- 
rière elle  des  traces  persistantes  pendant  quelques  secondes. 

Dans  ces  conditions,  aôo  livres  de  boue  métallique  pré- 
levées dans  une  torta  en  cours  de  travail,  à  l'usine  de 
Loreto  à  Pachuca  (*) ,  m'ont  donné,  après  dessiccation  com- 
plète, i85  livres  de  résidus,  ce  qui  assigne  35  d'eau  pour 
]  00  de  minerai  sec. 

Cne  expérience  analogue,  faite  à  Guanajuato,  où  les  tortas 
sont  un  peu  plus  feiines,  mais  où  la  mouture  est  aussi 
bien  plus  fine  qu'à  Loreto,  m'a  donné  53  d'eau  pour  loo 
de  minerai. 

n  Voir,  pour  les  localités,  1  carte  du  Mexique,  P\,\  fig,  i. 
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Nous  verrons,  par  la  suite,  que  Ton  ne  peut  pas  s'écarter 
beaucoup  du  degré  de  consistance  auquel  ces  proportions 
correspondent,  sans  compromettre  la  marche  des  réactions. 
Dans  ces  conditions,  et  avec  l'épaisseur  ordinaire  de  o",25 
à  o",3o,  que  doîl  avoir  le  minerai,  une  torta  de  5S  tonnes 
occupe  un  cercle  de  i^  vares,  i&  mètres  environ  de  dia- 
mètre (*).      ^  ,      '^ 

Reparution  des  réactifs.  —  Le  premier  réactif  introduit 
est  le  sel,  puis  vient  le  magistral,  et  enfin  le  mercure. 

A  moins  d'une  connaissance  parfaite  des  minerais,  de 
leur  composition  métallique  et  de  leur  richesse  en  argent, 
à  moins  aussi  June  habileté  très-grande  pour  la  conduite 
des  opérations,  on  se  garde  d'employer,  dès  le  début,  la 
quantité  de  réactifs  qui  serdt  nécessaire  pour  mener  à  fin 
l'opération.  De  peur  d'en  mettre  un  excès  toujours  nui- 
sible, on  n'en  introduit,  d'abord,  que  la  proportion  stricte- 
ment nécessaire  pour  déterminer  seulement  un  commen- 
cement d'amalgamation  ;  puis,  pendant  toute  la  durée  du 
travail,  par  des  additions  successives  de  magistral  et  de 
sel,  on  stimule  l'énergie  des  réactions,  en  même  temps 
qu'on  ajoute  peu  à  peu  le  mercure  nécessaire  pour  ab- 
sorber l'argent  produit. 

La  proportion  de  sel  employée  dès  le  début  de  l'opéra- 
tion varie  fort  peu,  même  pour  des  minerais  très-dissem- 
blables de  nature  et  de  richesse  en  argent. 

Au  FresniîlOy  pour  des  minerais  ordinaires  dont  la  teneur 
en  argent  s'abaisse  fort  souvent  à  1 2  onces  par  monton» 

(*)  Cet  (espace  nécessaire  aux  tortas,  joint  au  temps  pendant 
lequel  elles  restent  eu  réactions,  conduit  à  de  très-grandes  sur- 
faces, pour  l'étendue  nécessaire  aux  usines;  ainsi  la  cour  d'amal- 
gamation du  Fresnillo  ne  mesure  pas  moins  de  20.000  mètres 
qnarrés.  Ces  emplacements  sont  souvent  très-difficiles  à  préparer 
dans  le  voisinage  des  mines;  àPachuca,  par  exemple,  ppur  con- 
struire le  patio  de  l'usine  de  Loreto,  à  proximité  des  puits  d*ex- 
traction  des  rainerais,  la  compagnie  de  Real  del  monte  dépensera, 
dit-on,  plus  de  5  millions  de  francs. 
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soit  Syl  grammes  pour  loo  kilogrammes,  on  défoute  par 
5  p.  1  oo  de  sel  brut  du  Penon  blanco  équivalant  à  3  ~  p.  i  oe 
de  chlorure  de  sodium  pur. 

A  Zacalecas^  avec  des  minerais  chargés  de  sulfures, 
(blende,  cuivre  pyriteux) ,  et  rendant  i25  à  i3o  grammes 
d'argent  aux  i  oo  kilogrammes,  pour  une  torta  ordinaire  de 
69  tonnes  de  minerais,  on  ve^e  dès  le  défout  3o  charges 
du  même  sel  brut  du  Penon,  ce  qui  revient  à  un  emploi  de 
4*3  p.  1 00  de  chlorure. 

A  Guanajtmlo,  où  les  minerais  sont  libres  de  sulfures^ 
libres  surtout  de  blende,  on  répand  sur  les  tortas,  au  coueh 
mencement  du  travail,  en  mêmes  sels  du  Penon,  Féquiva- 
lent  environ  de  5  -J-  p.  1 00  de  chlorure  pur. 

A  Pachuca,  à  l'usine  de  Loreto,  où  Ton  traite  des  mine- 
rais cuivreux  et  blendeux,  souvaat  très-difficiles  à  Tamal- 
gamation,  on  débute  par  4  p*  100  de  sel  de  Texcoco^ 
tenant  en  moyenne  80  à  85  p.  100  de  chlorure;  ces  sels 
bruts  sont  fortement  alcalins. 

Le  sel  se  répand  à  la  pelle,  et  bien  uniformément  sur 
toute  la  surface  de  la  torta,  puis  on  donne  un  repaso^  c  est-à- 
ddre  que  Ton  fait  fouler  les  minerais  par  de  nombreuses 
mules,  et  qu'on  les  fait  ensuite  retourner  à  la  pelle  (*). 


(*)  Dans  quelques  usines  de  faible  importance,  ce  travail  da 
repaso  se  fait  avec  des  hommes  foulant  les  minerais  à  très  petits 
pas,  et  les  pieds  nus.  On  opèfe  alors  par  très-petits  tas  de  20  quin- 
taux (920  kilog.)  que  Ton  livre  à  un  ouvrier.  On  retourne  le  mi- 
nerai après  trois  repassages,  puis  on  le  relève  en  forme  de  cône 
pour  le  préserver  d'une  évaporation  trop  rapide. 

Dans  d'autres  districts,  Catorce,  los  Angeles,  où  l'on  traite  sur  le 
patk),  après  grillage  au  réverbère,  des  minerais  très-pyriieux,  les 
pieds  des  mules  s'ulcèrent  rapidement  par  l'action  des  sels  métal- 
liques produits  au  grillage,  et  le  sabot  tombe;  remploi  des  ani- 
maux pour  ce  travail  du  repaso  devient  ainsi  impossible;  on  les 
a  remplacés  par  un  appareil  formé  d'un  long  arbre,  soutenu  par 
deux  roues  inégales,  Tune  de  plus  petit  diamètre  placée  près  du 
centre  de  la  torta,  l'autre,  d'un  diamètre  plus  grand,  roulant  tout 
autonret  en  dehors  du  minerai;  sur  cet  arbre,  formant  ainsi  Taxe 
d'un  cône  tronqué  dont  le  sommet  fixe  serait  au  centre  de  la 
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Le  travail  du  repaso  exige  un  train  de  6  mules  con- 
duites par  1  homme  et  4  manœuvres ,  pour  de  petites 
tortas  de  6oo  quintaux  de  minerais  (28  tonnes  environ). 

Il  faut  9  chevaux  ou  mules  et  6  manœuvres  aux  pelles, 
pour  des  tortas  de  76  montones  (45  tonnes). 

Enfin  pour  des  tortas  de  60  tonnes  et  au  delà,  le  travail 
du  repaso  exige  16  mules  él  8  ouvriers  pour  le  retourne- 
ment. 

Les  mules  tournent,  au  trot,  autour  de  leur  conducteur 
qui  lui-même  se  déplace  de  façon  à  faire  fouler  uniformé- 
ment la  masse  entière  des  minerais.  Après  trois  heures  de 
ce  travail  on  retire  les  mules,  les  manœuvres  retournent 
aussitôt  les  minerais  avec  des  pelles  de  bois.  Ce  retourne- 
ment se  fait  avec  soin,  de  façon  que  le  minerai  du  fond 
touchant  aux  dalles  du  patio  soit  ramené  à  la  surface.  Ce 
retournement  achevé,  on  remet  les  mules  et  on  les  fait  aller 
pendant  trois  nouvelles  heures.  Donner  un  repaso  veut 
donc  dire  fouler  la  torta  pendant  six  heures,  sous  les 
pieds  des  chevaux,  avec  retournement  intermédiaire  à  la 
pelle. 

Au  lendemain  qui  suit  l'introduction  du  sel,  on  relève 
les  bords  de  la  torta  à  la  pelle,  et  Ton  fait  marcher  les 
mules  pendant  une  demi-heure,  pour  assurer  l'égale  répar- 
tition de  Teau  salée.  Dans  certaines  usines,  on  attend  en- 
core vingt-quatre  heures,  puis  on  introduit  le  magislral 

C'est  surtout  l'emploi  de  ce  réactif  qui  exige  une  grande 

■ 

torta,  sont  montées  six  ou  huit  autres  roues  réduites  à  leurs 
rayons,  lesquels  sont  contournés  à  leur  extrémité  dans  des  plans 
différents  de  façon  à  atteindre  toute  la  surface  des  minerais. 
Deux  mules  attelées  à  Taxe  du  cône,  en  dehors  de  la  roue  exté- 
rieure, font  mouvoir  Tappareil  qui  pétrit  les  minerais  en  roulant 
sur  la  torta;  il  paraît  cependant  que  ce  travail  ne  vaut  pas  celui 
que  produit  le  piétinement  des  mules.  On  admet  de  même,  dans  les 
traditions  des  usines,  que  le  travail  de  Tiiomme,  triturant  les  tortas 
pieds  nus,  donne  toujours  un  meilleur  rendement  en  argent  que 
le  repaso  des  mules. 


*•  -^». 
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prudence  ;  le  moindre  excès  faisant  aussitôt  dégénérer  les 
réactions. 

A  Pachuca,  on  emploie  presque  exclusivement  le  sulfate 
de  cuivre  pur  provenant  de  Tatelier  d'affinage  de  Mexico, 
pour  les  minerais  traités  à  Tusine  de  Loret'o,  qui  sont  très- 
sulfurés,  on  met  an  début  6  livres  de  sulfate  par  monton, 
ce  qui  équivaut  à  0,20  de  sulfate  pour  100  de  minerai. 

A  Guanajualo^  on  emploie  aussi  et  de  préférence  le  sul- 
fate des  ateliers  de  départ.  Les  azogueros  (maîtres  amal- 
gameurs)  de  ce  district  sont  fort  habiles  ^t  ne  craignent 
pas  de  donner  dès  le  début  une  très-grande  énergie  aux 
réactions  ;  aussi  pour  des  minerais  très-peu-  sulfurés,  bien 
plus  dociles  au  travail  que  ceux  de  Pachuca,  ils  emploient 
au  début  8  livres  de  sulfate  par  monton  de  32  quintaux, 
soit  o,s5  de  sel  métallique  pour  100  de  minerai. 

Les  usines  de  ZacatecaSy  de  Fresnillo,  etc. ,  se  servent 
du  magistral  préparé,  comme  je  Tai  indiqué  ci-dessus,  par  le 
grillage  des  pyrites  cuivreuses  de  Tepezala.  La  proportion 
de  ce  réactif  qui  est  employée,  varie  nécessairement  sui- 
vant sa  richesse  en  sulfate  de  cuivre;  d'ordinaire  cette 
proportion  est  comprise  entre  un  demi  et  2  p.  100  du  poids 
du  minersd. 

L'énergie  d'un  magistral  ne  dépend  pas  seulement  de  la 
teneur  primitive  en  cuivre  des  minerais  employés  à  sa  pré- 
paration ;  elle  dépend  aussi  beaucoup  des  soins  apportés 
au  grillage.  Dans  la  pratique  actuelle  des  usines  mexicaines 
l'expérience  prouve  que  5  livres  de  sulfate  pur  équivalent, 
comme  énergie,  à  25  livres  du  meilleur  magistral. 

Le  magistral  ou  le  sulfate  finement  broyés  se  répandent 
sur  toute  la  surface  de  la  torta.  On  donne  immédiatement 
un  repaso,  d'une  heure  seulement,  sans  retournement. 

On  verse  alors  le  mercure.  Les  azogueros  de  Guanajuato 
plus  hardis  parce  qu'ils  sont  plus  habiles,  et  qu'ils  ont  d*ail- 
leurs  à  faire  avec  des  minerais  moins  difficiles,  introdui- 
sent, dès  le  début,  tout  le  mercure  nécessaire  pour  arriver 
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&  l'épuisement  de  l'argent,  et  qae  l'expérience  a  démontré 
èlii'  de 6  parties  de  mercure  pour  i  d'argent;  mais  dans 
la  plupart  des  autres  districts  on  a  ptos  de  prudence,  od 
ne  verae  au  début  que  les  deux  tiers  de  cotte  quantité,  swt 
l^  A>'.  mercure  pour  i  d'argent  à  extraire;  cette  quantité 
d'argent  étant  établie  par  l'essai  préalable  des  minerùs, 
ou  simplement  évaluée  d'après  les  rendements  pratiques 
des  opérations  antérieures. 

Le  mercure  se  répand,  en  pluie  une,  sur  toute  la  surface 
de  la  torta,  eu  enfermant  le  métal  daus  un  sac  de  toile 
seirt;e  et  le  secouant  au-dessus  des  minerais. 

Iituuédiatement  après  l'addition  du  mercure  on  donne 
un  repaso  de  sis  heures. 

!.a  torta  est  alors,  suivant  l'expression  des  azoguerot, 
incorporée;  elle  est  en  ce  moment  abandonnée  à  elle- 
même,  jusqu'à  ce  que,  d'après  les  essais  qu'il  va  fàre 
tous  les  jours,  l'azoguero  juge  à  propos  d'intervenir,  soit 
pour  activer  les  réactions,  soit  pour  les  ralentir. 

Irticail  des  tnrtas.  —  Minerais  simples.  —  Caraclira 
d'une  (^ration  régulière  (*).  —  Pour  conduire  l'opération 
du  patio,  en  suivre  avec  certitude  les  moindres  progrès,  il 
suflil  de  laver  une  petite  quantité  de  minerais,  de  mettre 
en  évidence,  parce  lavage,  les  sulfures  métalliques  et  le 
mercure  qu'on  y  a  mêlé,  et  d'observer  avec  soin  les  carac- 
tèriis  qu'ils  présentent. 

I  j.>3  essais  (lentaduras)  se  font  tous  les  matins  ;  on  pré- 
K'vi'  à  cet  effet  dans  la  torta,  dans  tous  les  sens  et  à  toute 
[iici'indeur,  une  demi-livre  environ  de  boue  métallique, 
'j.'dc  prise  d'essai  moyenne  est  placée  dans  une  sébile  en 
poterie,  dans  une  calebasse  ou  une  corne  de  bœuf  ouverte 
dans  le  sens  de  sa  longueur  et  submergée  dans  une  eau 
lim[)ide.  On  la  débourbe,  évitant  de  frotter  les  boues  en- 

[',  Les  explications  qui  suivent  sont  données  en  dehors  de  toute 
préoccupation  théorique;  ellea  dérivent  de  la  seule  pratique  du 
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semble  ou  contre  les  parois  du  vase,  puis  on  lave  de  façon 
à  éliminer  toutes  les  gangues  pierreuses  ;  relevant  alors  la 
sébile,  où  Ton  ne  conserve  qu'une  très-petite  quantité 
d'eau,  on  arrive  facilement  avec  un  peu  d'habitude  à  classer 
le  dépôt  métallique  ainsi  séparé  en  trois  parties  essen- 
tielles, savoir  {fig.  7,  PI.  Il)*: 

i"  En  tête  de  tout  le  dépôt  une  sorte  de  croissant  délié 
o&dc,  de  limaille  métallique  très-fine  (Limadura),  qui  est 
le  guide  essentiel  à  bien  suivre. 

2*  En  dessous  le  dépôt  mndp  des  sulfures  qui  con- 
tiennent l'argent. 

5*  Puis  enfin  reposant  sur  les  pyrites  de  fer  ou  sur  les 
derniers  grains  pierreux  non  éliminés  RS,  une  goutte  de 
mercure  D. 

Les  caractères  utiles  que  présentent  chacun  de  ces  trois 
dépôts  sont  :  la  couleur  et  la  façon  dont  ils  se  conduisent 
lorsque  isolés  au  moyen  de  l'eau  sur  un  côté  de  la  sébile 
ils  sont  frotlés  avec  force  contre  les  parois  du  vase. 

Si  on  fait  l'essai  de  la  torta  immédiatement  après  le 
repaso  qui  suit  l'introduction  du  mjercure  (admettant, 
comme  je  l'ai  supposé,  un  dosage  exact  de  sel  et  de  ma- 
gistral) ces  trois  parties  du  dépôt  apparaîtront  avec  les  ca- 
ractères suivants  :  la  limaille  métallique  a 6dc  sera  en  gout- 
telettes fines  de  couleur  légèrement  grise;  frottées  avec  le 
doigt,  ces  gouttelettes  s'échapperont  en  tous  sens,  seront 
extrêmement  mobiles  et  iront  se  réunir  au  fond  de  la  sébile 
en  globules  de  mercure.  Le  dépôt  des  sulfures  mndp  ne  pré- 
sentera aucune  modification  apparente,  mais  si  le  minerai  est 
très-riche,  et  si  la  torta  se  trouve  dans  d'excellentes  condi- 
tions, frottés  avec  force  ces  sulfures  laisseront  dégager  de 
fines  parcelles  de  mercure.  L'indication  la  plus  importante 
pour  ce  début  de  l'opération  sera  tirée  du  mercure  D  réuni 
au  bas  du  dépôt  ;  le  métal  devra  se  présenter  en  une  goutte 
ramassée  presque  sphérique,  sa  couleur  sera  le  gris  très-lé- 
gèremeni  cendré;  frotté  avec  force,  il  ne  donnera  générale- 
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ment  aucun  résidu  d'amalgame  d'argent,  mais  il  ne  devra 
dégagei'  aucun  nuage  au  sein  de  l'eau  limpide  conservée 
dans  la  sébile. 

Au  jour  suivant,  soit  vingt-quatre  heures  après  l'addi- 
lion  du  mercure,  ces  caractères  sont  tout  autres.  La  limaille 
n'a  pas  In  couleur  terne  et  grise,  elle  est  brillante  et  comme 
granuleuse,  comprimée  contre  la  sébile  elle  laisse  couler  du 
mercure  métallique,  mais  elle  donne  de  plus  des  lamelles 
d'amalgame.  Les  sulfures  pai'aissent  toujours  inaltérés, 
mais,  frottés  avec  force,  ils  laissent  adhérentes  à  la  sébile 
des  traces  d'amalgame  d'argent.  Le  globule  de  mercure  a 
pris  une  couleur  gris  de  perle  assez  accentuée  ;  frotté  sous 
l'eau,  s'il  dégage  un  nuage  grisâtre,  ce  nuage  devra  tire 
léger;  comprimé  avec  force,  il  donne  de  l'amalgame 
d'argent. 

La  torta  restant  en  repos,  les  mêmes  caractères  se  re- 
trouvent au  jour  suivant,  seulement  la  limaille  métallique 
est  devenue  plus  ferme,-  plus  granuleuse.  Elle  peut  même 
Être  entièrement  sëcbe,  c'est-à-dire  ne  plus  donner  de 
mercure  coulant  par  la  compression.  A  ce  moment  il  faut 
donner  à  la  torta  un  repaso  de  sii  à  huit  heures. 

Au  jour  qui  suit  le  repaso,  la  limaille  est  devenue  plus 
Ouide,  moins  riche  en  argent  sous  la  pression  du  pouce, 
les  sulfures  métalliques  ont  diminué  de  volume,  ils  doi- 
\ent  toujours  donner  par  friction  du  mercure  et  des  traces 
d'amalgame,  enfin  le  globule  de  mercure  a  pria  une  allure 
pâteuse,  il  s'est  chargé  d'argent,  il  a  dû  conserver  sa  cou- 
leur grise. 

L'elTet  du  repaso  a  donc  été  d'appauvrir  d'argent  la 
limaille  métallique  supérieure  et  d'enrichir  le  corps  même 
d  j  mercure ,  celui  qui  est  susceptible  de  se  réunir  en  masse 
par  l'effet  du  lavage. 

On  continue  ainsi  pendant  huit  à  quinze  jours,  donnant 
ij  n  repaso  tous  les  deux  ou  trois  jours,  suivant  les  exigences 
'le  fessai  fait  chaque  matin,  et  l'on  arrive,  après  ce  temps. 
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à  obtenir  une  limaille  métallique  tout  à  fait  sèche,  et  un 
globule  de  mercure  également  transformé  en  amalgame 
d'argent  solide.  Il  faut  alors  introduire  une  nouvelle  dose 
de  mercure  :  c  est  ce  qu'on  appelle  cebar. 

On  peut  à  ce  moment  répandre  sur  la  torta  tout  le  com- 
plément de  mercure  nécessaire  pour  arriver  au  terme  de 
l'opération,  soit  2  parties  de  métal  pour  1  d'argent  con- 
tenu; mais  on  peut  aussi,  et  c'est  toujours  plus  prudent, 
n'additionner  que  la  moitié  de  cette  même  quantité,  on 
fait  suivre  cette  introduction  de  mercure  d'un  repaso  pro- 
longé ;  puis  on  laisse  la  torta  tranquille  pendant  deux  ou 
trois  jours. 

Après  ce  temps,  on  retrouve  dans  la  sébile  les  caractères 
de  l'amalgamation  progressive  ;  l'auréole  métallique  supé- 
rieure s'enrichissant  tous  1^  jours  en  argent,  que  l'on 
réunit  au  mercure  par  le  travail  des  mules,  dès  que  cette 
limaille,  très-fine  au  début,  a  pris  avec  le  temps  une  fer- 
meté suffisante  ;  les  sulfures  argentifères  se  détruisant  de 
plus  en  plus,  et  dégageant  toujours,  par  la  friction,  du  mer- 
cure ou  de  l'amalgame  d'argent;  le  globule  de  mercure 
conservant  sa  couleur  grise,  et  tous  les  jours  donnapt, 
quand  on  le  comprime  sous  le  pouce,  un  résidu  plus  abon- 
dan  t  d'amalgame  solide. 

Après  tiuic  ou  quinze  jours,  la  deuxième  dose  de  mercure 
ajoutée  est  devenue  entièrement  solide  par  l'argent  ab- 
sorbé; on  procède  à  une  nouvelle  addition  de  métal,  géné- 
ralement la  dernière,  et  les  réactions  précédentes  reprennent 
leur  cours,  jusqu'à  ce  que  les  caractères  des  essais  quoti- 
diens viennent  avertir  que  là  torta  a  r«ndu,  comme  disent 
les  azogueros^  c  est-à-dire  que  les  minerais  ont  livré  tout 
l'argent  que  le  patio  pouvait  extraire. 

Les  caractères  de  cette  fin  de  l'opération,  les  plus  déli- 
cats à  saisir,  sont  les  suivants  : 

Le  croissant  supérieur  de  limaille  métallique  a  perdu 
sa  couleur  brillante ,  elle  est  devenue  d'un  gris  terne  ou 
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cendré;  frottée  contre  le  fond  de  la  séBile  elle  se  résout 
en  une  multitude  de  petits  globules  de  mercure  qui  courent 
entouS'Senset  ne  laissent  aucune  trace  d'amalgame.  Les 
sulfures  argentifères  ont  disparu,  et  le  résidu  métallique 
(pyrites  de  fer,  de  cuivre,  etc.)  resté  inaltéré,' ne  doit  plus 
mettre  en  évidence  la  moindre  trace  de  mercure  métallique 
lorsqu'il  est  comprimé  avec  force.  Enfin  le  mercure  doit 
avoir  conservé  sa  couleur  grise  très-légèrement  cendrée. 

Ces  trois  caractères  doivent  être  simultanés  ;  ils  suffisent 
alors  pour  qu'on  puisse  affirmer  la  fin  de  l'opération. 

La  pratique  du  patio  montre  en  effet  avec  évidence  cpe 
la  couleur  gris  cendrée  du  mercure  et  l'énergie  des  réac- 
tions qui  amènent  l'argent  à  s'amalgamer,  quelles  que  soient 
du  reste  la  nature  réelle  de  ces  réactions  et  la  cause  de 
cette  altération  du  mercure  ,fsont  deux  faits  en  quelque 
sorte  réciproques;  l'amalgamation  ne  commence  que 
lorsque  cette  couleur  apparaît ,  elle  cesse  si  le  métal  re- 
prend sa  couleur  blanche  ordinaire.  La  persistance  de  la 
couleur  grise  à  la  surface  du  mercure,  à  la  fin  de  l'opéra*^ 
tion,  permet  donc  d'affirmer  que  les  réactions  capables  de 
réduire  le  sulfure  d'argent  à  l'état  d'amalgame  persistent 
encore  dans  l'intérieur  de  la  torla.  On  a  vu  aussi  que  le  pre^ 
mier  indice  de  l'amalgamation  prochaine  de  l'argent  était 
l'apparition  de  globules  mercuriels  que  l'on  dégageait  des 
sulfures  métalliques  en  les  frottant  avec  force.  Tant  que  ce 
faît  persiste,  il  y  a  prendtdo,  disent  les  azogueros,  c'est- 
à^dire*  qu'il  existe,  dans  le  corps  même  des  sulfures,  des 
particul«3  métalliques  auxquelles  le  mercure  est  devenu 
adhérent  ;  dès  que  ce  fait  disparaît,  c'est  qu'il  n'y  a  plus 
dfiuas  la  torta  que  des  matières  pour  lesquelles  le  mercure 
demeurera  désormais  inerte.  Enfin  si  la  lisière  supérieure 
du  dépôt  au  fond  de  la  sébile,  ne  montre  que  du  mercure 
coulant  sous  la  friction,  sans  trace  d'amalgame,  c'est  en 
vain  qu'on  ferait  travailler  les  mules  ;  on  pourrait  diviser  le 
mercure,  maison  ne  renrichirait  jamais,  l'argent  avaat 


^ — V 
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é' arriver  au  corps  du  mercure  devant  exister  d'abord  dans 
lia  Imadura  supérieure  en  tête  du  dépôt. 

Ces  caractères  de  l'essai  à  la  sébile  étant  réunis  et  ayant 
persisté  vingt-quatre  heures,  il  n'y  a  plus  qu'une  décision 
à  prendre.,  celle  d'arrêter  l'opération. 

Cependant  ces  caractères  de  l'amalgamation  qui  finit 
sont  assez  difficiles  à  saisir.  A  mesure  que  les  minerais  s'é- 
puisent d'argent,  la  limaille  supérieure  est  de  plus  en  plus 
fluide  ;  les  globules  mercuriels  (pii  la  gagnent  de  plus  en 
plus,  rendent  tous  les  jours  plus  difficile  la  séparation  de 
l'amalgame  d'argent  qu  elle  peut  contenir,  et  qui  peut  ainsi 
ëcliapper  à  l'observation,  et  dans  ce  cas,  la  torta  pourrait 
encore  retenir  une  proportion  d'argent  amalgamable  fort 
importante.  Les  azogueros  hésitent  donc  toujours  à  décider 
qu'il  faut  enlever  la  torta.     # 

Pour  s'éclairer  dav;intage,  on  peut  prélever  sur  la  torta 
quelques  dizaines  de  livres  de  minerais,  en  faire  une  petite 
torta  d'essai,  à  laquelle  on  ajoute  immédiatement  un  peu 
de  sel,  ai  on  le  juge  utile,  et  toujours  un  peu  de  magistral. 
Vingt-quatre  heures  après  on  fait  l'essai  ;  si  les  caractères 
primitifs  persistent,  on  a  très-probablement  atteint  le  terme 
de  l'opération;  mais,  si  l'amalgamation  a  recommencé,  il 
faat  faire  à  la  grande  torta  des  additions  de  réactifs  pro- 
portionnelles, et  suivre  à  nouv^ui  le  travail. 

Dans  quelques  usines  on  s'entoure  encore  d'autres  pré- 
cautions :  on  lave  quelques  livres  de  minerais  prélevées 
avec  soin  dans  toute  la  torta.  L'amalgame  est  séparé,  séché 
et  pesé  ;  puis  le  mercure  est  expulsé  sous  le  moufle,  ou 
bien  au  chalumeau,  dans  un  petit  creuset  d'essai  pour  or. 
L'argent  obtenu  est  pesé.  On  connaît  le  mercure  total  ré" 
pandn  dans  la  torta;  d'après  l'expérience  qu'on  a  des  mir 
nerais,  on  évalue  la  perte  du  métal  pendant  le  traitement  ; 
il  est  donc  facile  de  calculer  le  poids  actuel  de  l'amalgame 
total  et  de  l'argent  qu'il  produira.  Ces  essais  sont  un  sim- 
ple contrôle,  car  s'ils  indiquent  que  l'amalgamation  doit 
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être  continuée,  et  si  en  même  temps  elle  ne  veut  plus  pro- 
gresser quoiqu'on  fasse,  ils  n'indiquent  pas  le  remède,  et 
il  faudra  bien  enlever  la  lorla. 

Accidenis  qui  peuvent  se  produire  pendant  Vamalgama- 
tion.  —  Les  accidents  qui  se  produisent  dans  le  cours  de 
l'amalgamation  proviennent  des  causes  suivantes,  savoir  : 

1*"  Un  dosage  inexact  des  réactifs;  s""  un  abus  des 
repasos;  S"*  une  variation  considérable  dans  la  tempé- 
rature extérieure  ;  4''  un  changement  inconnu  dans  la  com- 
position des  minerais. 

Dosage  inexact  des  réactifs.  —  Le  réactif  qui  gouverne 
l'opération  du  patio  est  le  magistral  ;  de  son  emploi  dé- 
pendent en  très-grande  partie  les  pertes  en  mercure,  et  le 
rendement  en  argent. 

Si  le  magistral  nianque,  1^  mercure  ne  présente  plus 
cette  couleur  gris  perle,  caractère  d'un  bon  travail  ;  sa  sur- 
face est  lisse,  sa  couleur  est  blanche,  puis  à  la  longue, 
devient  jaune  bronzée  et  quelquefois  irisée.  La  tourte  a 
froidy  disent  alors  les  azogueros.  De  fait  l'amalgamation 
ne  progresse  plus;  la  correction  est  facile,  on  met  un  peu 
de  magistral  et  on  donne  un  repaso. 

Si  le  magistral  est  en  excès,  le  mercure  prend  une  cou- 
leur gris  de  cendre  obscure,  sa  surface  est  pulvérulente  ; 
frotté  sur  le  fond  de  la  sébile  le  métal  dégage  au  sein  de 
l'eau  un  nuage  grisâtre  abondant,  prompt  à  se  précipiter; 
la  limaille  métallique  en  haut  de  la  sébile  a  la  même  cou- 
leur, et  le  mercure  qu'elle  contient  refuse  par  la  friction 
de  se  réunir  en  globules.  La  tourte  a  trop  chaude  disent  les 
azogueros,  et  cet  état  exige  un  prompt  remède,  car,  s'il  se 
prolongeait,  les  pertes  en  mercure  deviendraient  énormes, 
et  l'opération  entière  serait  compromise.  On  arrête  le  mai 
en  faisant  répandre  sur  la  torta  de  la  chaux  ou  du  cuivre  de 
cément  en  suspension  dans  l'eau,  puis  en  donnant  un  bon 
repaso.  L'emploi  de  la  chaux  exige  une  grande  habitude; 
le  moindre  excès  paralyse  immédiatement  l'amalgamation 
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et  cause  toujours  dans  le  résulta.t  final  une  très-grande 
perte  en  argent.  Si  T amalgamation  s  arrête,  par  suite  d'un 
excès  de  chaux  employé,  on  ne  peut  renouer  les  réactions 
qu'en  introduisa'nt  une  nouvelle  dose  de  magistral  ;  mais 
alors  Tazoguero  est  sans  guide,  car  il  ignore  l'excès  de 
chaux  qui  peut  encore  rester  libre  dans  la  torta,  et  il  court 
grand  risque  de  dépasser  )e  but,  de  reproduire  cet  état  de 
réactions  trop  actives  qu'il  avait  à  combattre.  Le  cuivre 
métallique  ja'a  pas  ces  inconvénients  :  aussi  bien  que  la 
chaux  il  arrête,  aussitôt,  l'altération  que  subit  le  mercure 
lorsque  le  magistral  est  eu  excès  ;  il  ne  cause  jamais  de 
diminution  dans  le  rendement  en  argent,  et  si  l'on  en  met 
un  excès,  en  laissant  la  torta  quelques  jours  en  repos,  on 
la  verra  reprendre  d'elle-même  les  allures  d'un  travail  ré- 
gulier. 

Le  dosage  du  sel  ne  présente  pas  d'aussi  grandes  diffi- 
cultés que  ce  dosage  du  magistral.  Si  le  sel  manque,  les 
réactions  se  poursuivront  lentement,  mais  avec  régularité  ; 
s'il  est  en  excès,  elles  seront  énergiques  et  rapides;  la 
torta,  comme  disent  les  azogueros,  marchera  vite  sans  avoir 
ni  chaud  ni  froid.  Si  donc,  on  voulait  arriver  vite  à  l'ar- 
gent, on  [courrait  accélérer  le  travail  en  exagérant  ^a  dose 
de  sel;  cependant,  si  l'excès  est  trop  fort,  on  tombe  dans  un 
inconvénient  grave  :  le  mercure  se  divise  avec  une  très- 
grande  facilité,  et  les  pertes  en  deviennent  très-considé- 
rables. 

L'azoguero  doit  se  tenir  autant  en  garde  contre  l'excès 
de  mercure  que  contre  l'excès  de  magistral.  Si  dans  Tune 
des  additions  successives  du  métal,  il  a  dépassé,  de  peu  de 
chose,  la  quantité  nécessaire,  au  jour  suivant  la  limadui'a 
apparaîtra  pâle  et  chargée  de  mercure,  et  bien  qu'elle 
puisse  contenir  de  l'argent,  elle  sera  tellement  fluide  qu'il 
sera  très-difficile  de  l'y  constater.  Ces  caractères  sont  ceux 
de  l'épuisement  de  la  torta,  et  si  l'azoguero  n'y  prend 
garde,  il  enverra  laver  des  minerais  peut-être  encore  très- 

TOMB  XX,  1871.  '      11 


l64  MÉTALLURGIE    DE   l' ARGENT   AU  MEXIQUE. 

riches  en  argent.  S*il  consulte  cependant  le  dépôt  des  sul- 
fures métalliques ,  dans  le  cas  de  cette  erreur  commise  d*un 
excès  de  mercure,  il  y  trouyera  encore  du  mercure  adhé- 
rent au  minerai,  preuve  certaine  de  la  présence  de  l'argent 
amalgamable,  il  devra  alors  laisser  la  torta  longtemps  en 
repoa,  puis  lui  donner  des  repasos  très-lents  ;  il  verra  ainsi 
peparaitre  l'argent  dans  la  limaille  de  la  sébile,  et  aura  Te- 
ixouvé  son  guide.  Cependant  si  Texcès  de  mercure  ajouté 
est  considérable  la  torta  sera  en  quelque  sorte  noyée,  la 
Imadura  disparaîtra  entièrement  ;  on  ne  trouvera  dans  ta 
sébile  que  du  mercure  très-divisé,  et  le  corps  du  métal  {*) 
lui-même  sera  tellement  fluide  qu'on  ne  pouiTa  plus  appré- 
cier la  proportion  d'argent  qu'il  contient.  Cet  état  de 
choses  n'a  guère  de  remède;  il  faut  alors  ou  s'arrêter  on 
mettre  une  dose  élevée  de  magistral  et  faire  repcuser  avec 
force,  c'est-à-dire  détruire  des  masses  énormes  de  mercure, 
sans  être  sûr  de  pouvoir  remettre  la  torta  en  bon  état.  On 
préfère  alors  s'arrêter,  sauver  le  mercure  et  sacrifier  l'ar- 
gent, sauf  à  aller  le  reprendre  dans  les  résidus,  comme  il 
sera  d\t  ci-dessous. 

Abus  des  repasos*  *-  Les  repasos  ont  d'abord  pour  effet, 
ainsi  qu'on  l'a  vu,  de  réunir  au  corps  du  mercure  les  par- 
celles d'amalgaoM  qui  prennent  naissance  au  sein  des  mi- 
nerais, y  restent  disséminées  tant  que  la  torta  est  en  repes, 
et  se  montrent  dans  la  sébile  sous  forme  d'un  croissant  de 
limaille  métallique  brillante.  Si  le  repaso  a  été  trop  éner- 
gique, cette  limaille  disparaît  entièrement ,  l'azoguero  perd 
son  guide, et  dit  alors  que  la  torta  s'est  évanouie  {se  ha  des- 
mayado) .  En  été  et  avec  des  minerais  un  peu  riches,  deux 
ou  trois  jours  de  repos  suffiront  pour  que  la  limaille  re- 
prenne corps  et  que  l'allure  des  réactions  redevienne  régu- 
lière ;  par  une  saison  froide  et  avec  des  minerais  pauvres. 


n  Par  ces  mots  Je  veux  désigner  le  mercnre  qui  se  réunit  en 
globule,  par  Teffet  du  Uvage. 
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la  torta  coart  grand  risque  de  s'ichauffer.  En  outre  de  cet 

efiet  parenaeot  mécanique,  le  travail  des  mules  exerce  une 

iuiliieDce  directe  sur  les  réactions  et  actiye  leur  énerve. 

fia  efFet,  le  mercure  est  toujours  d^uoe  couleur  cendrée 

plus  obscure  après  ie  repaso.  Cette  opératioo  équivsiit 

donc  à  une  addition  de  magistrad  ;  la  conséquence  de  son 

abus  est  aussi  d'échauffer  la  torta ,  mais  dans  ce  cas  il  est 

jautile  d'avoir  recours  à  la  chaux  ou  au  cuivre,  il  suffit  de 

laisser  la  torta  quelques  jours  en  repas  pour  faire  cesser 

l'altération  trop  active  du  mercure. 

Variations  de  température. — La  durée  de  l'amalgaaKiation 
est  d'autant  plus  courte  *(faB  la  température  moyenne  du 
lien  où  l'on  se  trouve  est  plus  élevée.  A  Zacatècas,  à  Tusiiie 
de  la  Granja,  les  minerais  nobles  de  la  mine  de  Quebc»- 
dillas sont  rédmts  en  douze  jours  pendant  l'été;  il  en  faut 
vingt*deux  à  vingt-quatre  pendant  l'hiver.  On  serait  par  là 
conduit  à  conclure  qu'une  élévation  de  température  don* 
nant  une  plus  grande  énergie  aux  réactions,  il  faudrait 
pendant  l'été  motr»  de  magistral  que  pendant  l'hiven 
L'observation  prouve  que  c'est  le  contraire  qui  a  li^i, 
c'est  nji  fait  Inen  constant.  Pendant  l'hiver  l'amalgamation 
est  retardée,  et  cependant  si  la  température  se  rapproche 
de  zéro  les  tortas  s'échauffent  inunédiatement.  A  l'époque 
des  froids,  au  lieu  d'accroître  la  dose  de  magistral,  il  faut 
donc  en  m^ager  beaucoup  l'emploi,  ou  bien,  ce  que  l'on 
fait  autant  que  possible,  réserver  pour^ cette  saison  les  mi- 
nerais negros  chargés  de  sulfures,  pour  lesquels  un  excès 
de  magistral  n'est  jamais  si  dangereux. 

Variations  dans  la  nature  des  minerais. — Pour  donner  une 
idée  des  accidents  qui  peuvent  provenir  d'un  changement  de 
composition  dans  la  nature  des  minerais,  il  me  suffira  d'indi- 
quer la  part  d'inQuence  qui  revient  à  chacune  des  gangues 

terreuses  ou  métalliques  qui  sont  les  plus  habituelles  {*) . 

— — — —  

(*)  Je  continuerai  à  faire  abstraction  de  toute  considération 
théorique,  indiquant  les  résultats  acquis  à  la  pratique. 
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Le  qaartz  et  les  gangues  siliceuses  sont  tes  plus  tavoi'a- 
bles;  r&rgile  communique  aux  boues  une  plasticité  dan- 
gereuse qui  pousse  à  l' extrême  la  division  du  mercure  et 
cause  aitis\  de  grandes  pertes  du  métal  ;  la  dolomie  abon- 
dante dans  certains  filons  est  inerte;  la  chaux  carbooatée 
pure,  qui  est  la  gangue  exclusive  de  certaines  mines, 
comme  à  Téiéla  del  Oro,  se  laisse  attaquer  par  le  magistral, 
8t  rend  alors  le  travail  très-difficile.  Les  terres  acides  tirées 
de  vieux  remblais  intérieurs  ne  peuvent  pas  être  immédia- 
tement envoyées  au  patio;  il  est  nécessaire  de  les  saturer 
par  de  la  chaux. 

Les  pyrites  de  fer  permettent  de  charger  ortement  la 
loria  en  magistral,  d'imprimer  dès  le  début  une  grande 
ttigrgie  aux  réactions  (cncadmar  fuerte),  sans  que  la  torta 
aiTive  à  s'échauffer.  Les  pyrites  de  cuivre  résistent  au 
(l^but;  il  faut  augmenter  le  magistral,  retourner  souvent 
les  boues;  le  plus  souventelles  s'attaquent  après  quelques 
joui's  d'exposition  sur  le  palio,  et  immédiatement  la  torta 
s' échauffe;  on  fait  aussitêL  Intervenir  le  cuivi'e  de  cément. 
Lu  lilende  est  des  plus  dangereuses  ;  il  est  dilTicile  de  traiter 
sur  le  patio  un  minerai  blendeux  sans  perdre  175  a  180  de 
luercure,  pour  100  d'argent  retiré.  La  blende  est  essentiel- 
kinent  froide,  c'est-à-dire  que  sa  présence  exige  un  excès 
d"  magistral  qui  est  presque  immédiatement  détruit;  l'opé- 
1  ation  est  des  plus  irrégulières  ;  on  ne  peut  la  conduire 
qu'en  se  maintenant  toujours  avec  les  caractères  de  la 
[oita  échauffée,  si  la  blende  est  blonde  et  très-abondante, 
le  minerai  devieut  absolument  intraitable  au  patio. 

■crmation  progressive  de  l'amalgame  d'argml  dam  tin- 
Ihimr  de  la  torta.  —  L'amalgame  d'argent  ne  se  forme  pas 
ilune  manière  uniformément  progressive  pendant  toute  la 
duréedu  travail  ;  très-rapide  au  début,  elle  est  extrêmement 
kiite  vers  la  fin  de  l'opération.  Il  n'est  pas  rare  au  Fresuillo, 
pendant  la  belle  saison,  de  voir  la  première  dose  de  mer- 
cure introduite  dans  la  torta  entièrement  convertie  en  amal- 
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gamesec  quarante-huit  heures  après  le  commencement  de 
l'opération,  et  par  conséquent  d'obtenir  après  ce  temps  les 
deux  tiers  de  l'argent  qui  sera  produit.  Les  azogueros  de 
Zacatecas  admettent  que  pour  un  minerai  facile,  devant 
rendre  son  argent  en  douze  jours,  le  mercure  contient,  après 
deux  jours,  la  moitié  de  l'argent. 

On  peut  d'ailleurs  se  rendre  compte,  avec  précision,  de 
cette  marche  de  l'opération.  Il  suffit  de  faire  prélever,  avec 
soin,  un  échantillon  moyen  de  la  torta  en  travail,  assez  vo- 
lumineux pour  qu'il,  puisse  produire  7  à  8  grammes  de 
mercure.  La  prise  d'essai  a  lieu  après  uri  repaso.  Les  boues 
sont  lavées;  le  mercure  plus  ou  moins  riche  en  argent 
séparé  et  pesé,  et  les  eaux  de  lavage  recueillies.  Après  un 
repos  suffisant,  les  eaux  claires  sont  décantées  et  les  résidus 
desséchés  et  pesés.  Le  mercure  obtenu  est  expulsé  au  cha- 
lumeau sur  une  petite  coupelle  des  essais  pour  argent,  et  le 
bouton  de  retour  qu'on  arrive  le  plus  souvent  à  fondre  est 
considéré  comme  de  l'argent  pur.  Les  résultats  permettent 
de  cakuler  l'argent  total  que  la  torta  entière  contient  déjà 
combiné  au  mercure  ;  l'expérience  prouve  que  ces  résultats 
sont  suffisamment  concordants. 

A  Guanajuato,  une  torta  de  minerais  nobles  formée  de  : 

Hioerais 91  rnootones  9  1/2  quintiox,  soit 134*,S8 

qui,  le  a 8  septembre  avait  reçu,  dès  le  début,  le  mercure 
total  qui  lui  était  néc^sssdre,  soit  : 

Mereare 2.S50  livres i.iTS  Ulog. 

Essayée  comme  il  vient  d'être  dit,  donna  : 

kllogr. 

L«  11  oetobre i48,i2  d'argent  emalgafflé. 

fd.  24  octobre. 154,50  id. 

Id.  26  oetobre 1ST,T8  td. 

Id.  n  octobre iS9,i6  id. 

Id.  1**  novembre 159,62  id. 

Et  ce  jour  l'opération  fut  décidée  terminée. 
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En  représentant  par  i  oo  l'argent  total  que  la  torta  devait 
pTwtoire,  on  voit  : 


tftè»  M  )oar>.  ■ 
■pc<i  M  jMri.  , 
aprél  W  Jouri.  . 


I  de  l'argent  éuieni  «a»f|init*. 


Cette  expérience  concorde  avec  les  essais  que  l'on  fart 
dans  quelques  usines,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  ci-dessas, 
vcT!^  la  fin  de  l'opération,  pour  décider  plus  sûrement  s'il 
faut  nrréterle  travail. 

Le  tableau  suivant  donne  quelques-uns  de  ces  résultats 
[>r(ivcoant  de  l'usine  de  San-Juan  à  Guanajuato. 

formnlion  progrtniix  de  Vamalgame  tf  argent  liant  rintérieur  dts  Tortei. 
MàttraU  de  Gaanajtmto. 


Les  réactions  qui  amènent  l'amalgamation  de  l'argent 
iLins  la  torta,  ne  sont  donc  pas  dues  à  des  alTinités  faibles 
lAigi'antun  très-long  temps  pour  se  propager  dans  la  masse 
l'iiii'L'e  des  mineras;  ces  affinités  sont,  au  contraire,  trës- 
r  iirj-ir|ue3,  et  une  prolongation  de  temps  très-grande 
:.<  iilile  même  leur  être  contraire;  car  tous  les  azogneros 
-.:  \  i'iit  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  rendement  en 
:ii  '_  lit  sera  d'autant  meilleur  que  la  durée  du  traitement  de 
I.<  ><<rta  auia  pu  devenir  plus  courte,  sans  qu'il  soit  pos- 
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sible  de  décider  si  ce  ralentissement  de  ramalgamation, 
vers  sa  fin,  est  causé  par  TappanTrissement  des  mineraiSi 
ou  par  Taitéraiion  de  la  liqueur  saline  primitive,  à  la  suite 
de  l'attaque  des  gangues  métalliques  des  minerais. 

Qumniités  totales  de  réactifs  nécessaires  à  f  amalgama- 
tion. —  J'ai  précédemment  indiqué  les  quantités  de  réactifs, 
sel,  magistral,  mercure,  qu'il  fallait  employer  pour  mettre 
en  marche  rainalgamatico.  Les  tableaux  suivants  font  con^ 
Baître  les  quantités  qui  ont  été  nécessaires  pour  mener  à  fin 
l'opération. 

L'un  de  ces  tableaux,  relevé  à  l'usine  de  la  Granja  à 
Zacatecas,  se  rapporte  au  traitement  de  minerais  negros  de 
la  mine  de  Quebradillas,  placés  en  quelque  sorte  à  la  limite 
de  ceux  qu'on  peut  directement  amalgamer  sur  le  patb,  i 
raison  de  la  grande  quantité  de  sulfures  métalliques  con- 
tenus. 

Le  deuxième  tableau  résume  le  travail ,  pour  une  année 
entiëre^  de  l'usine  San-Jozé  à  Guanajuato.  Les  minerais 
traités  proviennent  des  mines  de  tout  ce  district  ;  ils  ne 
contiennent  que  du  sulfure  d'argent,  quelques  centièmes 
d'autres  sulfures,  pas  de  blende  ;  ils  sont  essentiellement 
propres  à  la  méthode  (*) . 

Les  repasos  qui  sont  intervenus  durant  le  travail,  n'ont 
pas  été  notés;  on  peut  admettre  qu'il  faut  un  repaso  par 
deux  jours  et  demi  de  durée  du  travaiL 

Les  quantités  de  mercure  employées  sont  celles  qu'on  a 
répandues  dans  la  torta  jusqu'au  moment  où  l'azoguero  a 
décidé  les  réactions  achevées,  à  l'exclusion  du  supplément 
de  métal  que  certaines  usines  ajoutent  encore  pour  faci- 
liter la  réunion  de  l'amalgame  formé. 

Les  poids  indiqués  de  sel  sont  les  poids  de  sels  bruts  du 

(*}  La  plupart  de  ces  minerais  sont  aurifères  et  cèdent  une 
partie  de  leur  argent  au  mercure  versé  dans  les  arrastras  ;  les 
teneurs  de  rendement  indiquées  pour  les  minerais  se  rapportent 
au  seul  argent  amalgamé  sur  le  patio. 
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Peîion  blanco,  qu'on  peut  évaluer  à  70  p.  100  de-chlorure 
pour  les  qualités  employées  à  Zacatecas,  et  76  à  80  p.  1 00 
pour  celles  consommées  à  Guanajuato. 

Zaarictas.  —  Uiine  de  (a  Granja.  —  Mine  de  Qvebradillu.  —  AmnlgamO' 
Uon  iw  le  patio.  —  Minerait  negrot  citis,  —  Tableau  dei  tariai.  — 
Réaefifi  employés.  •. 
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Guanajuato.  —  Minerais  nobles,  —  Usine  San  Juan.  —  Tableau 

de  iortasm  —  Réactifs  employés. 
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Sel  employé.       Il 

1 

Maglatral 
employé. 

Mercure 
employé. 

Durée 
du  tratlemenl. 

• 
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iS 

a 
• 

< 

Sel  pour  100 
de  minerai. 

o      u 

a  S  9 

il 
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de  rendement 

en  argeitt. 
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1,  on  s'of 
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itede  1 
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11  ressort  de  ce  qui  précède  que,  tout  au  moins  pour  des 
minerais  dont  la  teneur  est  comprise  entre  5o  et  5oo  grammes 
de  fin  aux  loo  kilogrammes,  les  proportions  de  sel  et  de 
magistral  nécessaires  sont  à  peu  près  indépendantes  de 
celle  teneur. 

On  voit  de  plus  que  la  durée  de  l'amaigamation  est  de 
plus  de  la  moitié  moins  longue  à  Zacatecas  pour  des  mi- 
nerais rebelles  qu'à  Guanajuato,  où  les  minerais  sont  do- 
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ciles.  Les  raisons  de  cette  difTéreDce  contradictoire,  en  appa* 
rence,  se  tronvent  dans  ce  que  j'ai  précédemment  iodiquéj 
je  vais  les  résumer. 

A  Zacatecas,  à  Quebradillas  surtout,  mine  à  laquelle  se 
rapportent  les  nombfes  cités,  lea  minerais  sont  chargés  de 
sulfures  métalliques,  de  blende  surtout.  Pour  déterminer 
l'amalgamation  dans  de  pareils  minerais,  il  faut  des  doses 
élevées  de  sel  et  de  magistral.  La  liqueur  saline  des  tortas 
attaque  alors  le  mercure  avec  une  grande  énergie;  aussi  le 
mercure  est-il  d'ordinfûre  à  Zacatecas  dans  an  état  de  cou- 
leur ou  d'altération  telle  qu'un  azoguero  de  Giianajuato  fe- 
r.ùl  ÏEumédiatement  intervenir  la  cbaox  ou  le  cuivre  de  cé- 
iiieni.  Dans  ces  condîtioi^,  l'amalgamation  de  l'argent  ne 
marche,  pour  ainsi  dire,  qu'au  prix  d'une  destruction  très* 
uciive  du  mercure.  Or,  on  a  vu  que  vers  la  fin  de  l'opération 
la  formation  de  l'amalgame  d'argent  est  trés-lente.  Il  arrive 
(Ion  un  moment  où  l'argent  qui  s'amalgame  ne  l'emporte 
plus,  en  valeur,  sur  le  mercure  qui  se  détruit.  On  arrête 
doue  l'opération;  on  sauve  le  mercure;  mais,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  on  laisse  beaucoup  d'argent  dans  les 
rùsidus. 

A  (juanajuato,  les  minerais  sont  moins  sulfurés  et  bieo 
plus  dociles;  ils  n'exigent  pas  ces  doses  élevées  de  sel  et  de 
iif.igistral,  l'altération  du  mercure  est  bien  moins  active,  et 
l"ii;i  peut  prolonger  l'opération  tant  que  l'amalgame  d'ar- 
gtiii  semble  se  former.  On  arrive  ainsi  à  un  rendement  en 
.•(i:;ent  très-satisfaisant  ;  mais,  comme  on  va  le  voir,  la  perte 
(lu  mercure  est  toujours  cousidérable. 

Consommation  du  mercure.  —  La  consommation  du  mer- 
cure ne  peut  être  établie  qu'à  la  fm  de  toutes  les  opéra- 
tions, après  le  lavage  des  boues,  la  compression  et  la  distil* 
talion  de  l'amalgame.  En  comparant  alors  le  poids  da 
uicrcure  retrouvé  à  celui  qu'on  a  successivement  introduit 
duiis  la  tocta,  on  établit  la  perte  totale. 

Cette  perte  totale  se  compose  des  pertes  partielles  dues  : 
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à  la  distUlation  de  l'amalgame,  à  sa  compression,  au  lavage 
des  boues  amalgamées,  enfin  à  la  destruction  même  du' 
Eiétal  par  les  réactions  du  patio. 

Les  pertes  causées  par  la  compression  de  l'amalgame  et 
par  la  dtstillation  du  mercure  sont  toujours  très<-faibles  ;  Tex^ 
périence  prouve  même  qu'elles  peuvent  être  nulles  si  Ton 
opère  avec  soin.  La  consommation  totale  du  mercure  peut 
donc  être  portée  tout  entière  au  compte  de  deux  causes, 
Tune  mécanique  au  moment  du  lavage  des  boues  amal- 
gamées, et  due  en  très-grande  partie  à  l'extrême  division 
du  métal  sous  l'action  des  repasos,  l'autre  chimique,  déri- 
vant des  réactions  mêmes  de  l'amalgamation. 

Les  azogueros  mexicains,  faisant  la  même  distinction,  ad- 
mettent que  les  réactions  de  Tamalgamation  détruisent  une 
quantité  de  mercure  toujours  égale  au  poids  de  l'argent 
letîré  ;  c'est  ce  qu'ils  appellent  le  consumido^  perte  pom' 
eux  inévitable,  et  ils  attribuent  aux  pertes  mécaniques  le 
complément  au  déficit  total  constaté.  C'est  ce  complément 
qu  ils  désignent  par  le  mot  de  perdido. 

Prise  dans  son  sens  absolu,  cette  distinction  est  évidem- 
nent  arbitraire  ;  mais,  en  principe,  elle  repose  sur  ce  fait 
bien  certain  que  la  consommation  du  mercure  croît  avec  le 
rendement  en  argent.  C'est  ce  qui  résulte  des  tableaux  sui- 
vants, où  sont  indiquées  les  quantités  de  mercure  employées 
et  perdues  dans  le  travail  d'un  grand  nombre  de  tortas  à 
Zacatecas  et  à  Guanajuato. 

Pour  les  usines  de  Guanajuato,  les  quantités  de  mercure 
employées  se  bornent  à  celles  nécessaires  pour  arriver,  ainsi 
que  je  l'ai  indiqué  ci- dessus,  au  terme  de  l'opération.  Pour 
celles  de  Zacatecas,  ce  premier  emploi,  empleo^  s'augmente 
d'une  addition  supplémentaire  de  métal  désignée  sous  le 
nom  de  bano^  et  que  l'on  introduit  dans  les  tortas  encore 
étendues  sur  le  Patio,  immédiatement  avant  leur  lavage, 
pour  faciliter  la  réunion  de  l'amalgame  d'argent. 

Dans  les  tableaux  qui  suivent,  les  tortas  ne  sont  pas  clas- 
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sées  suivant  l'ordre  de  leur  traitement,  mais  suivant  la 
neur  en  argent  des  minorais.  Les  poids  relevés,  dans 
notes  des  usines,  ont  Hd  tous  ramenés  au  kilogramme.  Les 
pertes  du  mercure  ont  été  ensuite  rapportées  :  i°  à  la  tonne 
de  minerais  traités;  2°  au  kilogramme  d'argent  produit. 


Que'ji-ailiUas.  ■ 
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Usine  de  San  Juan  à  Guanajuaio.  —  Amalgamation  9ttr  le  patio. 
Minerais  nobles  crus.  —  Pertes  de  mercure. 


I 


POIDS 
àm  lortM. 


110,40 

9M1 
121,44 
I2«|63 
1S$,14 
120,34 
130.40 
l30,4r 
104,51 
119,64 
128,11 
109,02 
125,07 
10B,S8 
194,25 

89,09 
110/^3 
131,14 
12^,1'0 
102,23 
139,90 
107,45 
160,54 
134,38 

96,04 
117,96 
114,97 

69,36 
144,07 


AIGEHT 
extrait. 


3.504,41 


kilof. 

51,40 

48,55 

70,15 

77,99 

89,47 

79,58 

8S,55 

88,66 

71,84 

88,17 

9ti,l4 

86,39 

100,05 

86,04 

162,61 

87,07 

97,34 

t 16,80 

126,84 

107,41 

146,74 

133,21^ 

181,34 

155,33 

112,01 

139,40 

143,19 

97.52 

2S4,75 


MEICOKB 
employé. 


3.176,49 


kilos. 

485,09 

496,80 

«67,93 

691,77 

739,78 

623,84 

784.76 

784,76 

553,60 

669,78 

651,52 

736,00 

763,60 

62S70 

1.432,60 
719,30 
761,46 
945,92 

1,175,87 
877,60 

1.113,59 
944,60 

1.385,50 

1.178,30 
834,90 

1.198.95 

1.138,2 
761,76 

2.195,69 


25.937,37 


MBKCOKl 

perda 
par  tonne. 


klloff. 
1,00 
0,65 
l,t9 
1.19 
1,39 
1,14 
1,18 
1,18 
1,03 
1,43 
1,39 
1,55 
1,51 
1,26 
1,36 
1,38 
1,45 
1,46 
1,80 
1,57 
1,88 
1.78 
1,45 
1,70 
1,82 
1,93 
1.71 
1,91 

J,48 

■7,4:' 


MBKCORE 

perdo 

pour 

on  d'argent. 


kilog. 

216 

134 

207 

193 

311 

173 

174 

174 

118 

190 

173 

196 

190 

159 

163 

146 

164 

164 

174 

149 

180 

155 

137 

147 

156 

159 

138 

136 
J10_ 

163,6 


TKNBUIt 

dCfl 

minerait. 

Grammes 

ponriOOkil. 


grammes. 
46,50 
48,60 
57,70 
61,60 
66,30 
66,30 
67,90 
67,90 
68.7 
73,7 
75,0 
79,1 
79,6 
79,5 
83,7 
87,8 
88,0 
89,0 

103,0 

105,0 

113,9 

114,7 

114,8 

115,6 

116,5 

:i8,2 

133,6 

J40,5 

176,8 


90,6 


DOKÉB 

do 
trt> 
fall. 


jovrs. 
38 
40 
36 
48 
33 
43 
45 
36 
38 
33 
33 
38 
36 
40 
33 
35 
38 
36 
38 
48 
40 
36 
46 
35 
48 
53 
36 
33 
35 


L'influeDce  de  la  richesse  des  minerais  sur  ia  consomma- 
tion du  mercure  ressort  des  tableaux  qui  précèdent;  saut 
les  variations  toujours  minimes  causées  par  d'autres  in- 
fluences, la  consomçiation  est  en  rappoit  à  peu  près  con- 
stant avec  la  quantité  d'argent  produit,  ainsi  : 

pour  100  d^argent  retiré  on  perd,  à  Zacatecas,     iZi3  de  mercure; 
—  id.  —  à  Guanajuato,  16a         id. 

Et  comme  on  a  vu  ci-dessus  que  le  mercure  employé  dépen- 
dait de  l'argent  à  extraire,  il  s'ensuit  que  la  perte  en  mer- 
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cure  est  une  fraction  à  peu  près  constante  du  poids  qui  eo 
e-^t  répandu  sur  les  tortas  ;  cette  perte  ressort  : 

i>  13  pour  100  &  Zacatecu. 
i  90      Id.       i  Guauajuato. 

Cette  surélévation  de  la  consommation  du  mercure  à 
Giianajuato  ne  provient  pas  de  difficuliés  plus  grandes  dans 
le  iiavail  des  minerais,  mais  bien,  comme  je  l'ai  dit,  de  la 
prolongation  donnée  à  l'amalgamation  pour  arriver  h  ud 
meilleur  rendement  en  argent. 

Dépmêes  spédalts  de  t' amalgamatiùn  lur  le  palt>.  — 
A  l'usine  de  Bemardez  à  Zacatecas,  pour  amalganiEr 
liiô  tonas.  contenant  ensemble  11.068  i/a  montones,  soil 
io.r.75,8»  tonnes  de  minerais,  du  filon  de  Veta-grande, 
ayam  rendu  en  moyenne  i5i',ga  d'argent  aux  100  kilog-, 
il  a  lité  dépensé  61.486,44  piastres,  soit  SSo.aôy  fr.,cequi 
(ioiine  3s',79  pour  prix  de  revient  de  ramalgamation  de  la 
tonne. 

Les  prix  des  principaux  articles  de  dépense  étaient  : 

Azoguero,  5  piastres  par  jour-, 

Contre-maîtres  d'ateliers,  1  piastre  par  jour; 

Manœuvres  ordinaires,  1/2  piastre  par  jour  ; 

Mercure,  58  piastres  le  quintal  de  4^^  kilog.  ; 

Sel,  à  70  p.  100  de  chlorure,  55  réaies  la  cbarge  de 
\7,^  tilog.; 

Magistral,  grillé  à  l'usine,  revenant  à  5,17  piastres  la 
ciiaiye; 

Mais  en  grains,  18  réaies  la  (anëgue;  i7',6o  lesioolilog.; 

l'aille  I  réai  l'arrobe;  5',87  les  100  kilog. 

Classées  suivant  onze  comptes  principaux,  puis  rapportées 
à  la  tonne  de  minerai  traité,  et  évaluées  en  grammes  de  Iïd, 
ces  dépenses  se  répartissent  comme  suit  : 
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ZACITECAS.  —  AHALGÂVATIOET   DES  TORTAS.    —   USINE  B£RlfÂR,D£Z. 


• 


i<*  Dépemes . spéciales  loUiies^  en  piastres. 

plwtrei.  toBOM. 

Minerais  amalgamés 10.679,82 

i*  Maîn-cTœuvre 0.7/^1,76 

s*  Attelage  des  mules a,^j^M 

i'Sel 33.078,02 
Magistral A.  935,94 
Chaux M,64 

A'  Fers  et  forge 168,60 

5*  Mafon $3,13 

6*  Cuirs  pour  transport  des  boues.  .  .  .         94,60 

7*  Animaux  morts.  .  .  , i/i4.oo 

8*  ftlenu  matériel 234.36 

Ensemble 61. 486,44 

a»  Dépenses j  en  grammes  éC argent  ^  et  par  itmne. 


1*  Main-d'œuvre  et  contre-maître 16,1 3a 

s*  Attelages. 7,ii4 

ISel 53,83o 

Magistral ii>787 

Chaux. é  0,0^9 

A*  Fersetforge. o,4o3 

b"*  Maçon 0,136 

6*  Cuirs.  ....••.. OjmC 

7*  Animaux  morts •  o,346 

8*  Menu  matériel  •  • 0,637 

Ensemble,  dépenses  en  grammes  de  fin.  .  .  147,139 

A  Goanajnato,  à  f  usine  San  Jnan,  pour  des  minerais  ren- 
dant sur  le  patio  90  grammes  d'argent  aux  100  kilog.,  et 
pour  les  prix  élémentaires  suivants,  savoir  : 

Mercure,  64  piastres  le  quintal  ; 

Bel  brut,  8  1/4  piastres  la  charge  (i38  kilog.)  ; 

Magistral  au  prix  de  revient  de  Fusine,  1.686  piastres 
TarrcAe; 
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Mu9,  9  1/3  piastres  la  fanègue,  i9',56  les  100  kilog.; 

Fourrage,  1  3/4  réal  l'arrobe,  10', 27  les  igo  kilog. 

Le  travail  des  tortas  a  causé  les  frais  suivants,  savoir  : 

GUAOAlDATO.   —  IMALGIMATIOH   DES  TORTIS     —   USINE  SAK  IDAK. 

I*  Dépenses  spéciales  totales  du  patio,  en  piastres. 

Minorais  amalgamés. 3.863> 

1'  Contre-maîtres  et  surveillance 537,50 

■-  Main-d'œuvre  à  i/a  piastre  par  jour.  .  .     1.875,50 
3    Attelages  des  repan». '   a.aiS.SS 


I 


'j"  ItéactirsJ  Mi^istral 6.5oâ,oo 

tSuirate  de  cuivre i8i,â3 

\  Cuivre  de  CëmeoL 60,07 

,V  Haçon,  réparations  ordinaires 100,59 

G'  Usnu  matériel 99>Ag 

Ensemble,  dépenses  totales  de  patio.  .  .  a^  001,91 

■i'  Dépenses,  en  grammes  d'argent,  et  par  tonne. 

I    Cootre-maltres. 3,5u 

■    Main-d'œuvre.  .  : n.Ùil 

3    Mules il,6g 

!  Mercure 53,io 

Sel 6d,6i 

Magistral Û3,i3 

Sulfate  de  cuivre i,ia 

Cuivre  de  Cément o,35 

5'^  Maçon,  réparations  ordinaires 0,67 

6"  Divers 0,66 

l!:n£enible,dépeDsesdupatioengrammesd'argent.     193,33 

Les  deux  usines  d'où  provieuDent  les  nombres  qui  pré- 
cèdent, soit  par  la  nature  des  minerais  qui  y  sont  traités, 
soi!  ^  cause  des  traditions  pratiques  qui  y  régnent,  pcuvenl 
èuc  prises  comme  deux  types  auxquels  se  rapporteraient 
la  |)liipart  des  autres  exploitations.  On  peut  donc  admettre 
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que  pour  des  minerais  réellement  propres  à  la  méthode,  et 
pour  des  prix  moyens  de  denrées  et  de  réactifs,  l'amalga- 
mation proprement  dite  sur  le  patio,  ne  doit  pas  coûter 
plus  de  i5  à  20  gr.  d'argent  par  loo  kilog.  de  minerai. 

Lavage  pour  la  séparation  de  V amalgame  d* argent. — Dès 
que  Tazoguero  a  déclaré  qu'une  torta  est  arrivée  au  terme 
de  l'amalgamation,  on  la  prépare  au  lavage. 

On  jette  à  cet  effet  quelques  barils  d'eau  sur  la  tourte; 
si  le  mercure  a  une  couleur  cendrée  trop  intense,  on  ajoute 
un  peu  de  chaux  ou  de  cuivre  métallique,  puis  on  fait 
marcher  les  mules  lentement  et  pendant  une  heure  et  demie 
à  deux  heures.  On  transforme  ainsi  la  torta  en  boue  très- 
fluide;  par  Faction  du  cuivre  ou  de  la  chaux,  la  surface  du 
mercure  redevient  brillante,  et  sous  l'action  du  repaso 
donné  dans  ces  conditions,  la  poudre  mercurielle  qui  pou- 
vait exister  extrêmement  divisée  et  disséminée  dans  les  mi- 
nerais, se  réunit  en  globules  que  le  lavage  arrive  à  séparer. 

A  Guanajuato,  les  tortas  ainsi  préparées  sont  immédiate- 
ment portées  au  lavoir;  à  Zacatecas,  pour  mieux  réunir 
l'amalgame,  on  ajoute  encoie  une  nouvelle  dose  de  mer- 
cure, le  bahOy  égale  à  yb  ou  80  p.  100  de  celle  déjà  em- 
ployée, puis  on  donne  un  repaso.  Cette  pratique  du  baho 
ne  parait  pas  indispensable  ;  pourvu  que  la  torta  renferme 
8  de  mercure  pour  1  d'argent  amalgamé ,  la  fluidité  de 
l'amalgame  est  sûflisante  pour  eu  permettre  la  séparation 
au  moyen  d'un  lavage  convenable. 

Le  lavage  des  tortas  se  fait  à  Zacatecas  dans  des  cuves  de 
maçonnerie  rigoureusement  étanches  {fia.  8,  9,  PL  II).  Ces 
cuves  ont  a",75  de  diamètre  et  2", 33  de  profondeur.  Un 
arbre  vertical  tourne  en  leur  milieu;  cet  arbre  porte  quatre 
bras  horizontaux  en  croix,  garnis  de  tiges  verticales  qui 
descendent  jusqu'à  o"',o3  du  fond  de  la  cuve.  Par  leur  mou- 
vement  au  milieu  de  l'eau  bourbeuse  qui  remplit  la  cuve, 
ces  sortes  de  râteaux  maintiennent  en  suspension  les  ma- 
tières les  plus  fines,  pendant  que  l'amalgame  d'argent  et 

Tous  XX,  1871.  la 
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quelques  parties  de  minerais  plus  lourdes  ou  plus  grosses 
se  précipitent  au  fond.  Le  trou  de  décharge  est  placé  à  o",ao, 
o"'.ôo  et  o^.So  du  fond,  siûvautles  usines  et  l'importance 
des  tortas  à  laver. 

L'arbre  central  de  la  cuve  porte  une  lanterne  commandée 
pQL-  la  roue  horizontale  d'un  manège  à  deux  mules.  Ledia- 
oiC'lre  de  la  roue  botlzontale  est  de  3~,3o  ;  celui  de  la  lan- 
teinet  i",o5;les  bras  des  cuves  vont  ûnsi,  à  peu  près,tr<H3 
fois  plus  ^te  que  les  mules.  D'ordinaire  deux  cuves  sem- 
blables et  indépendantes,  placées  de  chaque  cdté  de  h 
roue  motrice,  reçoivent  le  mouvement  d'un  même  manège 
M.  N,P,  placé  au-dessus  des  cuves  et  qu'on  atlèle  de  quatre 
milles. 

La  cuve  étant  remplie  d'eau  jusqu'un  peu  au>dessou8  de 
stm  bord  supérieur,  et  les  mules  étant  en  mouvement  à  h 
vitesse  de  trois  tours  par  minute,  on  charge  le  minerai 
aijiajgamé  jusqu'à  concurrence  de  a.3oo  kilogrammes.  Un 
(|iiart  d'heure  suffit.  On  fait  alors  aller  les  mules  pendant 
deux  heures  à  peu  près  et  toujours  à  la  même  allure  de 
iruiâ  lours  à  la  minute;  on  puise,  api'ès  ce  temps,  un  peu- 
d(:\u  boueuse  à  la  profondeur  du  trou  de  décharge;  on 
décante  et  tin  lave  avec  soin.  S'il  n'apparaît  dans  le  résidu 
(lu  lavage  que  quelques  traces  de  poudre  mercorielle,  od 
ou\  ]-e  la  bonde,  pms  on  procède  à  un  nouveau  lavage  de 
■1.01.10  kilog.  jusqu'^I'acbëvement  de  la  torta  commencée. 
Pour  le  service  des  deux  cuves»  il  faut  ;  i"  quatre  mules 
qu'un  mùntlent  en  travail  pendant  quatre  heures  de  suite; 
3°  Imit  manœuvres  ,qui  transportent  les  boues  du  patio  i 
la  cuve  au  moyen  de  brancards  garnis  de  cuir  et  de  fu- 
mier au  prix  fait  de  i  ~  réal  par  monton  (6ao  \ulog.}; 
ô"  un  contre-maître  surveillaat  pour  les  deux  cuves  à 
li  if/aux  par  jour;  4«  un  manœuvre  occupé  à  balayer  l'a- 
ie! llt. 

Avec  ce  personnel  on  lave  dans  les  deux  cuves  une  toria 
de  quatre-vingt  cinq  montones  (yS'.s)  en  dix-huit  heures 


r\ i 


MÉTALLURGIE   BE   L'aBGENT   AU  MEXIQUE.  I7I 

pendant  Tété,  et  en  vingt-quatre  heures  pendant  l'hiver, 
car  l'emploi  de  l'eau  tiède,  qu'on  peut  avoir  en  été  à  peu 
de  frais,  facilite  beaucoup  la  réunion  du  mercure  et  de  l'a- 
malgame. 

Après  le  lavage  de  la  dernière  charge,  il  reste  au  fond 
de  la  cuve  un  peu  d'eau,  un  dépôt  de  sulfures  métalli- 
ques et  de  crains  mal  broyés,  puis  de  l'amalgame  et 
du  mercure  en  excès.  Les  chargeurs  entrant  dans  la  cuve 
enlèvent  ce  mélange  avec  de  petits  vases  en  cuir,  moyen* 
nant  un  prix  fait  d'une  piastre  par  cuve,  et  le  versent 
dans  des  bassins  souvent  formés  d'une  seule  pierre  et  dis* 
posés  un  peu  au-dessus  du  sol  de  l'atelier. 

Le  contre-maître  surveillant  achève  alors  la  séparation 
de  l'amalgame,  lavant  tous  ces  résidus  dans  de  grands  plats 
en  bois,  d'abord  avec  de  Teau  bien  pure,  puis  avec  du 
mercure  s'il  est  nécessaire.  On  obtient  ainsi  :  i*"  du  mer- 
cure riche  en  argent  ;  a""  des  résidus  chargés  de  sulfures 
métalliques,  contenant  du  mercure  et  des  grains  d'amal- 
game qui  sont  mis  de  côté  pour  le  traitement  complémen- 
taire que  j'indiquerai  plus  bas. 

A  rusine  Bemardez  de  Zacatecas,  pour  le  lavage  de  i33 
tortas  contenant  ensemble  I0.679S8  de  minerais,  on  a  fait 
les  dépenses  suivantes,  savoir  : 

I*  Lavage  de  10.679  tonnes^  dépendes  totales  en  piastres, 

plMtnf. 

1*  Main-d'œuvre  et  surveillance 3.87/1,90 

a<»  Attelages  des  manèges i.6a7»27 

3*  Bois  et  charpentier,  réparations.  .  .  .  85,79 

A*  Fers  et  forgeron 80,90 

5*  Maies  mortes 2/1^00 

Ensemble 5./li93,^6 
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■}'  Lavages  des  minerais  amalgamés,  dépenses  par  tonne 
et  en  grammes  d'argent, 

i»  Main-d'œuvre.   .  . Si»?» 

a*  Attelages S.AiB 

3*  Boia  et  cbarpeotier a,ao5 

W  Fera  et  forge 0,194 

5*  Hulea  mortes 0,067 

Ensemble iS.iAS 

A  Guaoajuato,  le  lavage  des  tortas  se  fait  aussi  dans  dfô 
cuves,  miûs  d'uoe  manière  plus  exacte. 

Les  cuves  de  ce  districtontdes  dimensions  plus  grandes; 
d'ordinaire,  4  vares  de  diamètre,  ^",55,  sur  3  mètres. 
■/"■,  1 0  de  profondeur.  Elles  sont  au  nombre  de  trois  com- 
ijimiiquant  ensemble,  et  munies,  comme  celles  de  Zaca- 
tecas  (PI.  Il,  fig.  10),  d'agitateurs  mis  en  mouvement  psr 
lin  manège  à  mules.  Pour  les  trois  cuves  il  n'y  a  qu'un 
si'ul  manège  et  une  seule  roue  horizontale  motrice.  La\^- 
nsse  de  rotation  des  agitateurs  est  égale  à  trois  fois  un 
({iiart  celle  des  mules. 

La  communication  des  cuves  entre  elles  est  établie  par 
iJeux  ouvertures  de  o™,35  en  quarré,  et  placées,  l'une  i 
't",a5,  l'autre,  à  o"',5o  de  hauteur  au-dessus  du  fond  des 
(iives.  L'une  des  trois  cuves  ((ino  deteargadora)  D,  où  on 
1:1'  chaire  pas  de  minerai,  communique  avec  un  canal  d'é- 
coulement par  un  trou  de  décharge  de  o^jis  de  diamètre 
ei  placé  i  o",So  du  fond. 

Lus  mules  étant  en  travail,  et  maintenues  à  une  allure 
(elle  que  les  f^tateurs  fassent  environ  six  tours  par  mi- 
nute, on  charge  80  quintaux  de  mineriùs  amalgamés 
(."i,G8o  kilog.),  et  l'on  bat  la  charge  à  cette  allure  rapide 
pi'ncJant  une  demi-heure  environ.  On  ramène  alors  les 
inules  à  ne  plus  faire  qu'un  tour  par  minute,  et  on  les 
iii;iiiitient  en  travail  pendant  deux  heures  et  demie.  Après 
'•■-■  leuips,  une  prise  d'essai  des  boues  en  suspension,  pui?ée 
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à  la  hauteur  du  trou  de  décharge,  n'accuse  plus  de  traces 
de  mercure;  on  fût  écouler  les  eaux,  et  Ton  procède  immé- 
diatement au  lavage  d'une  nouvelle  charge  de  80  quin- 
taux. La  torta  terminée,  l'enlèvement  des  eaux,  des  résidus 
terreux,  de  l'amalgame  et  du  mercure,  se  fait  comme  il  a 
été  dit  pour  Zacatecas. 

Les  frais  de  l'opération  ainsi  conduite,  relevés  à  l'usine 
de  San  Juan  de  Guanajuato,  ont  été  comme  suit  : 

LAVAGE  DES  TORTAB  A  GUARAJUATO. 

1*  Dépenses  totales  en  piastres, 

pltitm.        tonnas. 

Minerais  amalgamés  lavés 3.853,63 

1*  Main-d*œuvre 1.106,13 

a*  Service  des  eaux  (*) ai3,37 

3*  Mules  du  manège 1.2^6,11 

h*  Charpentier,  réparations  courantes.  .       iMM 
S*  Éclairage,  travail  de  nuit 58,63 

Ensemble 3.758,70 

3*  Dépenses  en  grammes  d'argent  et  par  tonne. 

vrammM. 

i*  Main-d^œuvre. 7,34 

»•  Eaux 1,43 

5*  Mules 8,36 

à'^  Charpentes  et  réparations 0,89 

5*  Éclairage 0,39 

Ensemble i8,3o 

D'après  les  indications  numériques  données  ci-dessus, 
on  peut  voir  qu'à  Zacatecas  on  lave  1 60  kilog.  environ  de 
minersds  amalgamés  par  heure  et  par  mètre  cube  de  ca- 
pacité dans  les  cuves,  tandis  qu'à  Guanajuato  et  pour  les 
mêmes  unités,  on  ne  passe  que  26  kilog.  Cette  rapidité 

(•)  A  Guanajuato,  pendant  la  saison  sèche,  la  plupart  des  usines 
sont  obligées  d'élever  les  eaux  au  moyen  de  norias  de  puits  de 
rëferve. 
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de  l'opération  de  Zacatecas  en  dimioue  les  frais;  mais  les 
eaux  sortant  des  cuves  entraînent  toujours  du  mercure  et 
de  ramalgame,  qu'on  peut  constater  en  abondance  dans  les 
résidus.  Ces  pertes  n'existent  pas  à  Guanajuato,  ou  y  sem- 
blent insigniGantes;  elles  font  plus  que  compenser  l'excès 
de  dépenses  que  cause  la  lenteur  plus  grande  de  l'opéra- 
tion 1  les  lavoirs  de  Guanajuato  doivent  donc  être  préférés. 

Séparation  du  mercure  et  de  ïargent.  Fusion  des  barres. 
L'amalgame  fluide,  retiré  du  Lavadero,  étant  bien  lavé  et 
débarrassé  des  sulfures  métalliques  qai  adhèrent  toujours  à 
sa  surface  en  l'essuyant  avec  une  étoffe  de  laine,  on  le 
verse  dans  une  chausse  filtrante  (numga).  Ces  chausses 
sont  faites  de  toile  à  voile  très-serrée  ;  elles  ont  la  forme 
d'un  cf>ne,  ayant  d'ordinaire  \'',8o  de  hauteur  et  o*,6o 
d'ouvertui-e  en  diamètre  à  la  base.  Elles  sont  garnies  tout 
autour  de  cette  hase,  d'un  fort  anneau  et  de  chaînes  de 
fer,  au  moyen  desquelles  on  suspend  la  manga  au-dessus 
d'une  caisse  de  madriers,  rendue  étanche  par  une  garniture 
de  cuir  intérieure,  et  qui  reçoit  le  mercure  filtré. 

On  verse  dans  ces  chausses  jusqu'à  deux  et  trois  tonnes 
d'amalgame  liquide.  Sous  son  propre  poids  le  mercure  s'é- 
couie  k  travers  la  toile  sans  entraîner  l'aident,  en  proporUon 
notable  du  moins.  Après  vingt-quatre  heures  de  suspension 
pour  des  chai^;es  de  cette  importance,  il  reste  dans  le  sac 
de  toile  un  amalgame  solide,  extrêmement  dur  vers  sa  par- 
tie la  plus  élevée,  où  il  tient  près  de  un  tiers  de  son  poids 
d'argent,  mais  encore  fort  mou  vers  la  pointe  du  cône  où 
il  coniteiit  encore  sept  huitièmes  de  son  poids  en  mercure. 
En  moyenne,  et  pour  la  distillation  facile  du  mercure  qui 
reste,  l'aujalgame  doit,  au  plu^,  contenir  5  de  mercure  pour 
1  d'argent. 

L'amalgame  retiré  du  filtre  en  toile,  est  concassé  sur 
des  tables  k  rebords,  garnies  de  cuir  ;  puis,  comprimé  dans 
des  moules  en  fer  ayant  la  forme  de  secteurs  circulaires, 
Uonqués  à  leur  sommet  avec  un  angle  au  centre  de  Ôo'  e 
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5  à  6  œntiinètres  d'épaisseur,  et  enfin  porté  à  l'atelier  de 
didtillatioD. 

La  distillation  du  mercure  qui  reste,  se  fait  en  plaçant 
l'amalgame  d'argent  sous  une  grande  cloche  de  bronze  en- 
tourée de  charbons  incandescents  et  renversée  au-dessus 
d'un  courant  d'eau  froide.  L'appareil  est  disposé  de  la  ma- 
nière suivante  (PI.  II,  fig.  11)  : 

Un  bassin  de  bronze  E,  cylindrique  à  sa  partie  supérieure, 
conique,  ouvert  et  recourbé  à  sa  partie  inférieure,  est  en- 
castré vers  le  haut  dans  une  voûte  en  maçonnerie,  et  af- 
fleure exactement  un  terre-plein  pavé  de  briques  réfrac- 
taires,  puis  vers  le  bas  plonge  dans  le  courant  d'eau.  Le 
bec  recourbé  'de  cette  sorte  d'entonnoir  aboutit  à  un  canal 
rempli  par  le  courant,  et  qui  débouche  dans  une  cuve  ex- 
térieure G.  Le  conduit  d'arrivée  de  l'eau  sous  la  voûte  O, 
et  l'orifice  d'écoulement  0'  pratiqué  près  du  bord  supérieur 
de  la  cuve  extérieure  sont  réglés  de  façon  à  maintenir  l'eau 
à  un  niveau  constant,  à  peu  près  à  la  naissance  de  la  partie 
cylindrique  du  bassin.  Trois  taquets m^n^p^  venus  de  fonte 
avec  cet  entonnoir  inférieur,  reçoivent  un  plateau  en  fer  q 
mobile,  à  trois  piçds,  percé  d'une  ouverture  à  son  centre,  et 
sur  lequel  on  place  six  des  morceaux  d'amalgame;  puis, 
empilant  d'autres  assises,  on  bâtit  une  sorte  de  colonne 
creuse  d'argent  A,  pesant  dans  certaines  usines  jusqu'à 
1 .000  kilog.  On  abaisse  alors  sur  cette  colonne,  une  épaisse 
cloche  de  bronze  P,  capellina^  manœuvrée  à  l'aide  d'un 
treuil,  et  qui  vient  poser  sur  le  rebord  annulaire  a?,  y,  du 
bassin  inférieur.  Le  diamètre  de  la  cloche  supérieui'e  et  du 
bassin  sont  égaux;  ils  varient  de  o",52  pour  les  petites 
usines  à  o"',54  pour  les  grandes  exploitations.  L'entonnoh* 
a  lui-même  alors  o", 52  et  o", 8 5  de  profondeur;  les  hau- 
teurs correspondantes  des  capellinds,  sont  :  i»,6i  et  i",i6. 
L'épaisseur  du  bronze  varie  de  3  à  4  centimètres  ;  les  sec- 
leurs  d'amalgame  doivent  être  moulés  et  montés  de  façon 
à  laisser  enti-e  eux  et  la  cloche  un  espace  libre  de  2  et  demi 
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à  3  cenUmètres.  Enfin  le  plateau  de  fer  qui  les  porte  doit 
fitre  placé  à  3  ou  6  œntjmëtres  plus  haut  que  le  nivem  du 
terre-plein. 

La  capelUna  mise  en  place  est  lutée  avec  un  mélaage 
d'argile  et  de  cendres  de  bois  trës-légërement  faumide:  on 
dresse  alors  tout  autour  d'elle,  une  enceinte  circulûre  dis- 
tante de  i5  à  i8  centimètres,  bâtie  avec  de  grandes  bri- 
ques superposées  ft  claire-vote.  L'espace  annulùre  lùnsi 
formé,  est  rempli  de  charbons  incandescents.  La  combus- 
tion se  m^ntJent  sur  toute  la  hauteur  de  la  cloche  avec 
une  grande  énergie.  Cependant,  à  raison  des  masses  métal- 
liques en  présence,  l'échauffeaient  est  lent  et  la  distillation 
du  mercure  progressive  ;  le  métal  distillé  se  condense  dans 
la  partie  inférieure  du  bassin  noyée  dans  l'eau  froide,  et 
de  là  coule  dans  le  réservoir  extérieur,  où  il  est  facile  à 
recueillir.  Pour  une  cloche  de  grande  dimension  contenani 
une  tonne  d'amalgame,  l'opération  dure  vingt  heures  pen- 
dant lesquelles  on  brûle  8oo  kilog.  de  charbon  de  chêne; 
deux  hommes,  un  contre-maître  et  son  aide  conduisent  l'o- 
pération, moyennant  un  prix  fait  de  deuxpiastres  trois  quarts. 

A  moins  d' accidents,  d'ailleurs  fort  rares,  ou  de  négli- 
gence, les  pertes  de  mercure  causées  par  l'opération  sont 
peu  importantes  ;  elles  semblent  indépendantes  du  poids 
d'amalgame  sur  lequel  on  opère,  et  varient  de  i  kil.  i/^ 
à  s  kil.  3/4  par  opération  comme  le  montre  le  tableau  sai- 
vant,  donnant  le  déficit  de  diverses  distillations  relatives 
à  l'urne  de  la  Granja  à  Zacatecas. 
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Distillation  du  mercttre  de  tamaigame.  —  Perles  de  mercure. 

Usine  de  la  Granja  {Zacatecas). 


POIDS  CHARGÉ 
total. 

Merear« 

•t    tll^Dt. 


kUor. 

129,72 

187»22 

303,60 

»49,00 

405,26 

43T»S4 

470,46 

509,22 

S55.68 

605,50 

682,18 

820,38 

825,24 

1.141,26 

1.241,08 

1.181,74 

1.327,56 


11.163,04 


MEacURS 
recaeilll. 


101.28 
140,50 
238,05 
278,.S0 
316,94 
330,71 
378,23 
410,09 
442,98 
491,14 
531,50 
640,52 
645,38 
807,46 

1.000,73 
920,80 

1.060,50 


ARGBNT 

resté. 


8.S62,29 


27,06 

36,34 

63,71 

69,46 

86,48 

85,33 

90,85 

96,37 

111.32 

111,38 

148,81 

178,48 

177,56 

241,04 

238,05 

250,47 

2.S5,30 


DÉFICIT  PORTÉ 

eo  perte 
de  meniire. 


2.269,01 


kllof. 

1,38 

1,38 

1,84 

1,84 

1,84 

2,30 

1,38 

1,3# 
1,38 
1,38 
1,38 
2,30 
2,76 
2,30 
1,38 
2,76 


31,74 


Ces  t'ésnltats  donneraient  pour  chaque  opération  une 
perte  moyenne  de  1^,87  de  mercure. 

L'argent  séparé  du  mercure  par  la  distillation,  doit  être 
fonda  en  lingots  pour  pouvoir  être  vendu.  Cette  fusion  ne 
66  faisait  pas  autrefois  dans  les  usines.  La  loi  mexicaine 
exige,  en  effet,  que  l'or  et  l'argent  soient  présentés  aux 
bureaux  d'essai  établis  dans  chaque  district  tels  qu'ils  sor- 
tent des  cloches  de  distillation  ;  ils  sont  fondus  et  moulés, 
en  lingots  de  forme  déterminée  ne  pouvant  pas  dépasser 
un  poids  de  i36  marcs  (31^,28),  en  présence  de  l'essayeur 
du  gouvernement,  qui  poinçonne  ensuite  les  barres  pour 
le  titre  et  le  poids.  Ces  indications  servent  de  base  aux 
droits  dûs  à  l'État  à  titre  de  redevances;  elles  fixent 
aussi  la  valeur  du  lingot,  toute  contestation  à  cet  égard 
ne  pouvant  être  f  idée  que  par  l'essayeur  en  chef  du  bu- 
reau central  à  Mexico. 

Ces  prescriptions  légales  sont  à  peu  près  tombées  en 
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désuétude.  Quelques  grandes  exploitations,  le  Fre^illo, 
ReaKdel-Monte,  ont  d'abord  obtenu  le  privilège  de  pré- 
sentei-  à  l'essai  leurs  bngots  déjà  fondus.  —  Cette  conces- 
sion s'est  ensuite  étendue,  et  aujourd'hui  presque  tous  les 
i>uieaux  d'essai  de  l'État  poinçonnent  les  barres  qui  leur 
sont  présentées  par  des  usines  connues,  sans  procéder  à  une 
"nouvelle  fonte.  Cette  tolérance  n'est  évidemment  pas  sans 
danger;  il  en  a  d'ailleurs  été  fait  l'expérience  à  la  monnaie 
de  Durango  par  exemple. 

La  fusion  de  l'argent  s'opère  dans  un  four  à  réverbère 
pour  les  grandes  exploitations,  ou  bien  à  l'air  libre  sous 
!a  buse  d'un  fort  soufflet  de  forge  dans  les  usines  de 
motrulre  importance. 

Le  réverbère  que  l'on  rencontre  dans  presque  toutes  les 
usines  pour  la  fusion  de  l'argent  est  un  petit  four  à  cou- 
pelle dont  tes  ^g.  1  et  s,  PL  III  donnent  les  principales 
dimensions. 

La  coupelle  est  généralement  laite  de  cendres  d'os  cal- 
cinés. Sa  forme  est  elliptique,  les  axes  ont  i'',o47et  o~,838. 
Le  grand  axe  est  parallèle  à  la  longueur  du  foyer  ;  les  di- 
mensions de  ce  foyer  sont  o^fio  de  longueur,  o^iSo  de 
large  ;  la  voûte  est  demi-sphérique,  elle  s'élève  de  o~,6i 
au-dessus  du  fond  de  la  coupelle  ;  les  ouvertures  de  ti- 
rage sont  placées,  l'une  au-dessus  delà  porte  detravùl  qui 
fait  face  \  l'autel,  les  deux  autres  aux  extrémités  du  grand 
axe  de  l'ellipse. 

Pour  mettre  les  fours  en  feu,  on  attend  d'avoir  un  millier 
de  marcs  d' aident  (  sSo  kitog.  )  en  magasin.  Un  maître 
fondeur  wdé  d'un  manœuvre  conduit  l'opération;  il  porte 
d'aboi-d  le  four  h.  la  température  du  rouge  vif,  brûlant  sur 
la  grille  des  rondins  de  chêne  vert  ou  de  mimosa,  pendant 
ce  temps  il  répare  les  dégâts  de  l'opération  précédente;  le 
rouge  vif  obtenu,  il  introduit  l'argent.  On  opère  sur  270 
marcs  à  la  fois,  62  kilog.  environ.  La  charge  étant  com- 
plète, la  porte  du  four  est  fermée  et  lutée  s'il  est  néces- 
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saire,  et  sur  la  grille  du  foyer  on  remplace  le  bois  de  chêne 
par  des  bûchettes  de  sapin  (ocote)  très-sec.  En  vingt-cinq 
minutes  la  fusion  est  complète;  l'ouvrier  brasse  le  métal, 
y  puise  une  prise  d'essai,  si  l'usine  détermine  le  titre  de 
ses  barres,  et  piquant  le  fond  de  la  coupelle  reçoit  le  métal 
dans  deux  lingotières  préalablement  chauffées  et  graissées. 

La  fonte  de  deux  lingots  de  1 3o  marcs  dure,  en  tout,  à 
peu  près  trois  quarts  d'heure  ;  la  mise  en  train  du  four 
consomme  6  eharges  (SaSkilog.  de  bois  de  chêne  ) ,  puis 
on  brûle  s  charges  de  bois  résineux  par  barre  fondue  ;  les 
ouvriers  reçoivent  d'ordinaire  un  prix  fait  de  2  réaies (i*',  35) 
par  barre  fondue. 

L'emploi  du  four  à  réverbère  cause  une  dépense  pro- 
portionnelle, d'autant  plus  forte  qu'on  opère  chaque  fois 
sur  un  poids  de  métal  plus  réduit.  Dans  ce  cas,  la  fonte 
au  charbon  de  bois  sous  le  vent  d'une  tuyère  doit  être 
préférée. 

Le  petit  foyer  sur  lequel  on  opère  est  disposé  comme  il 
suit,  PI.  in,  fig.  3  et  4-  On  construit  au  pied  d'un  des  murs 
de  l'atelier  trois  petits  murs  de  briques  hauts  de  o°',6o  à 
o"',70,  qui  avec  le  mur  contre  lequel  ils  s'appuient,  cir- 
conscrivent un  carré  d'environ  i",20  de  côté.  Tout  cet  in- 
tervalle est  rempli  d'un  mélange  intime  et  légèrement  hu- 
mide de  un  tiers  de  terres  siliceuses  et  deux  tiers  de  terres 
marneuses  alcalines  finement  tamisées ,  ou  à  leur  défaut 
de  cendres  de  bois  que  l'on  tasse  fortement  jusqu'à  la  hau- 
teur des  murs  de  face  et  de  côté.  On  creuse  alors  au  centre 
une  cavité  hémisphérique  de  o^jôo  de  diamètre  et  o"",3ode 
profondeur.  Un  trou  de  coulée  est  préparé  aboutissant  au 
centre  de  cette  petite  cuvette.  La  muraille  de  l'usine  donne 
passage  à  la  tuyère  de  deux  soufflets  placés  au  dehors  et 
manœuvres  par  un  homme  :  l'œil  de  la  tuyère  est  à  0*^,36 
au-dessus  du  fond  du  foyer,  son  axé  vient  aboutir  au 
trou  de  coulée.  Au  moment  de  fondre  l'argent,  on  en- 
toure le  bassin  du  foyer  par  une  grille  verticale  annu- 


i 
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laire  formée  de  forts  barreaux  de  fer  forgé,  ayant  comme 
le  foyer  o^jGo  de  diamètre  et  o",70  environ  de  hauteur. 
On  remplit  cette  grille  de  gros  charbons  de  sapin  sur  les- 
quels on  jette  quelques  pelletées  de  braise  allumée.  Quand 
la  masse  est  bien  embrasée  on  donne  le  vent,  et  on  com- 
mence à  charger  1*  argent  que  Ton  place  fragment  par  frag- 
ments au  centre  de  la  grille  annulaire,  maintenue  pleine 
de  charbon.  La  fusion  est  très-rapide  ;  on  fond  facilement 
23o  marcs  d'argent,  environ  53  kilog.  en  quinze  minutes, 
et  brûlant  70  kilog.  de  charbon. 

La  distillation  du  mercure,  sous  la  capeUina^  n'est  ja- 
mais assez  parfaite  pouF  expulser  la  totalité  du  métal. 
L'argent  perd  donc  toujours  une  partie  de  son  poids  dans 
sa  transformation  en  lingots.  Le  tableau  suivant  relevé  à 
Zacatecas  donne  l'importance  de  ces  pertes. 


,  Fusion  de  l'argent  après  la  distillation  du  mercure,  —  Pertes 

qu'entraîne  l'opération. 


POIDS 

araat  la  f oflon. 


narcf  dli. 
741 
1.677 
1.048 
1.300 
1.076,4 
1.089 
l.OSO 
1.531 
2.134 
1.743,2 
2  107 
1.399 
1.418 
1.446 
1.879 
1.254,2 
1.334 
1.445 
1.100,4 
1.603,4 


28.255,6 


POIDS 
•prêt  la  fuloa. 


728,5 
1.657,5 
1.035,7 
1.288,3 
1.058,7 
1.056,6 
1.041,1 
1.507,3 
2.099,5 
1.727,1 
2085,6 
1.285,0 
1.402,1 
1.433,7 
1.860,7 
1.247,1 
1.324,6 
1.431,0 
1.084,5 
1.596,5 


27.951,1 


DIFPÉRBIICB. 


12,5 
19,5 
12.3 
11,7 
17,7 
32,4 

»,» 
13,7 
24,5 
16,1 
2i;4 
14,6 
15,9 
13,3 
18,3 

7,1 

14,0 

IM 

6,9 


304,8 


PBRTB  P.   100 
de  l'argtDt. 


1,66 
1,15 
1,16 
0,8S 
1.62 
2,95 
0,82 
0,88 
1,14 
0.92 
1,00 
1,07 
1,10 
0,83 
0,96 
0,56 
0,68 
0,96 
1,42 
0,41 


1,07 


Les  dépenses  de  la  distillation  du  mercure  et  de  la  fusiim 
des  barres  d'argent  sont  peu  importantes;  je  les  ai  réunies 


'^^' 
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dans  les  indications  suivantes  qui  se  rapportent  aux  deux 
usines  que  j*ai  prises  pour  exemple.  Celle  de  Bernardez  à 
Zacatecas  et  celle  de  San  Juan  à  Guanajuato. 

OISTILLATIOIf  DO  MERCURE.  —  FUSION  DES  RARRE8  A  ZACATECAS. 

1*  Dépenses  t  totales  en  piastres^  pour  10.679  bonnes. 

plAftrM. 

BlaiD-d*œuvre 5i2,63 

Combustible  :  bols  et  cbarbon 1 .38o,oo 

Ensemble i.8q2,65 

3*  Dépenses  en  grammes  (targent  et  par  tonne. 

)lain-d*œuTre i,2a6 

Bois  et  charbon 3,3o3 

Ensemble IxM^ 

DISTILLATION    DO    MERCDRE  ET  FUSION  DE    L^ARGEHT    A  GUANAJUATO. 

1*  Dépenses  totales  en  piastres  pour  3.853',â3. 

Main-d^œuvre ; 196,31 

Combustible  :  bois  et  charbon 333,99 

Réparations  diyerses 3o,i3 

Ensemble* bb^^hi 

s*  Dépenses  en  grammes  d'argent  et  par  tonne. 

crmaet. 

Main-d*œa?re 1*30 

Charbon  et  bois. 3,11 

Diverses  réparations. o,so 

Ensemble 3,71 

Les  pales  de  mercnre  causées  par  ces  dernières  opéra- 
tions n*ont  pas  été  séparées;  elles  sont  comprises  dans  les 
nombres  que  j'ai  indiqués  ci-dessus  relatifs  à  l'emploi  de 
ce  métal,  qui  donnent  ^si  sa  consommation  totale  dans 
les  dÎTerses  opérations  du  patio. 

Des  pertes  t argent  ions  FamalgamaUon  du  patio.  — 
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Cette  questioD,  la  plus  importante,  est  aussi  la  plus  ^dîcile 
à  résoudre.  On  chercherait  en  effet  en  vain,  dans  les  ren- 
seignements écrits  que  l'on  conserve  dans  les  usines,  les 
Éléments  nécessaires  à  sa  solution.  Les  exploitants  mexï- 
cfiins semblent  même  ne  pas  s'en  préoccuper;  ils  savent 
|ji  an  que  le  travail  du  patio  lusse  dans  les  résidus  une  frac- 
tion  souvent  importante  de  l'argent  des  minerais ,  mais  ils 
ne  croient  pas  qu'il  soit  possible  d'y  remédier.  Ponr  eux 
Bartholomé  Médina,  qui  le  premier  la  fit  connaître,  a  d'un 
seul  coup  trouvé  la  meilleure  solution  du  traitement  des 
minerais  ;  et,  poisqtte  après  trois  siècles  d'une  application 
immense,  elle  est  encore  ce  qu'elle  était  au  sortir  des  mains 
(le  son  inventeur,  il  est  bien  inutile,  disent-ils,  d'entre- 
prendre de  nouvelles  recherches.  Vouloir  sortir  des  simples 
ti  aditions  de  la  pratique,  c'est,  k  leurs  yeux,  s'exposer  à  des 
embarras,  &  des  dépenses  inutiles;  mieux  vaut  s'en  abstenir. 

C'est  EÙnsi  que  j'ai  pu  visiter  les  usines  de  Catorce, 
M:Uehuala,  Sombrerete,  le  Fresnilto,  et  un  grand  nombre 
;i  /acatecas,  Guanajuato,  efc-,  sans  trouver  un  seul  bureau 
d'essai. 

Cette  sorte  de  résistance,  organisée  contre  tout  prc^rès 
piissible,  est  principalement  due  à  l'intérêt  que  les  chefs 
tVunialgamation  (azogueros)  ont  à  soustraire  leur  travail  à 
loiit  contrôle  sérieux.  Ceux  de  ces  praticiens  qui  sont  véri- 
lablement  habiles,  savent  très-bien  de  quel  secours  serait 
piiur  eux  la  connaissance  exacte  de  la  teneur  des  minerais, 
mais  ils  savent  aussi  les  incertitudes  de  leur  méthode ,  les 
écarts  énormes  que  peuvent  leur  causer  dans  le  rendement 
en  argent,  une  variation  inobservée  dans  la  nature  des  mi- 
nerais, un  dosage  trop  manqué  du  magiitraJ,  ou  simple- 
ment un  dérangement  trop  prolongé  de  la  température. 
Ils  savent  que  souvent  alors  ils  cessent  d'être  les  maîtres 
ûnà  réactions,  et  qu'ils  ne  peuvent  sauver  le  mercure  dont 
on  leur  demande  toujours  un  compte  très-sévère,  qu'en  sa- 
ciiliant  l'argent  dont  la  perte  reste  inconnue. 
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Malgré  ces  résistances,  quelques  grandes  exploitations 
ont  établi  et  maintenu  la  pratique  des  essais  et  cherché  à 
s^précier  leurs  pertes  en  faisant  relever,  dans  un  procës- 
yerbal  détaillé,  les  résultats  de  chaque  opération  ;  mais  on 
s'exposerait  à  de  grossiers  mécomptes  si  Ton  cherchait  une 
appréciation  de  la  méthode  dans  la  discussion  de  ces  do- 
cuments. Il  suffira  de  citer  un  exemple  tiré  de  Tune  des 
usines  de  Pachuca. 

Le  compte  d'opérations  d'une  torta  porte  les  ihdications 
numériques  suivantes  : 

Torta  de  minerais  de  la  mine  San-CristobaL 

PfAàs  du  minerai:  3oo  charges /iii./ioo  kilog. 

Teneur  d'après  les  essais  de  l^usine  :  8"""*,88  au  montoo  (3o  quin- 
taux), équivalent  à  iky*',^  pour  loo  JLilog. 

Réactifs  employés* 

Sel 361  arrobes. 

Sulfate  de  cuivre 3.700  livres. 

Mercure  Empleo i'û5o|_    .    ,. 

Mercure  Bano 1.800/'^^  ^^^''®^' 

Résultats  obtenus. 

Mercure  par  filtration.  .  .  •    3.333  liv.  8% 
Mercure  par  distillation.  .  .       767  liv.  13% 
Argent  après  fusion 37A  mares. 

Ainsi,  d'après  les  comptes  de  cette  opération,  la  torta 

contenant  :  argent 6i^,33, 

aurait  produit  :  argent  fondu 86^,03. 

De  semblables  contradictions  se  trouvent  à  chaque  pas 
dans  les  documents  dont  je  parle;  elles  proviennent  de 
mélanges  volontaires  ou  accidentels  de  minerais  de  tortas 
différentes,  de  négligences  volontaires  ou  non,  dans  la  prise 
d'essai,  et  principalement  de  cette  surcharge  de  minerais. 
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non  portée  dans  les  comptes,  et  dont  j'ai  déjà  parlé,  que 
les  directeurs  des  mines  expédient  aux  directeurs  d'urnes, 
surcharge  véritahlemenl  abusive  dans  certaines  entreprises. 

Ces  détails  suflisent  pour  montrer  qu'on  ne  saurait  ott- 
liser  les  comptabilités,  en  apparence  si  régulières  établies 
sur  certaines  grandes  exploitations,  pour  discuter  les  pertes 
d'argent  que  causent  les  méthodes  actuelles  de  traitement 
II  me  reste  à  faire  connaître  les  observations  que  j'ù  pa 
faire  moi-même  pour  résoudre  la  question. 

Ces  observations  comprennent  les  résultats  du  traitement 
de  9.600  tonnes  de  minerais  par  la  méthode  du  patio  dans 
les  principaux  districts  du  territoire. 

On  peut  d'abord  se  convaincre  qu'il  est  possible  d'établir 
un  compte  suffisamment  exact  de  ce  que  devient  l'argent  à 
ta  suite  du  traitement.  La  porpbyrisation  exacte  des  mine- 
rais, leur  mélange  intime  pour  la  confection  des  tortas, 
permettent  de  recueillir  des  prises  d'essai  assez  exactes  pour 
que  les  quantités  d'argent,  calculées  dans  les  minerais  et 
dans  les  résidus,  reproduisent  à  peu  de  choses  près,  par 
leur  différence,  le  poids  de  l'argent  réellement  extrait  dans 
le  traitement. 

Je  ne  citerai  que  deux  exemples  : 

1°  54  montones  de  minerais  riches  de  l'usine  de  Begona 
à  Zacatecas,  tenant  à  l'essai  53^  grammes  pour  100  kilo- 
grammes, ont  produit  91a  marcs  d'argent,  (e  qui  donne 
une  teneur  de  rendement  de  ^2$  grammes  pour  100  kilo- 
grammes. Les  résidus  essayés  ont  accusé  une  teneur  de 
io5granmies,  te  poids  des  minerais  n'ayant  pas  varié,  le 
compte  de  l'argent  s'établit  alors  : 

Teneur  totale  primitive SiSgr.  p.  lookilog. 

Teneur  de  reoUement ùaS 

Teneur  des  résidus. io3 

Ensemble 636  gr.  p.  lookllog. 

s*  5o  montones  provenant  de  minei'ais  plus  pauvres  à 
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grandes  de  Charcas,  tenant  d'après  Tessai  168  gram- 
mes d'argent  aux  1 00  kilog.  de  minerais,  ont  produit  sur 
le  patio  127^  marcs  d'argent  fondu,  ce  qui  donne  un  rende- 
ment de  1 06  gr.  pour  1  qo  kil.  Les  résidus  essayés  ont  accusé 
ose  teneur  de  58  gr. ,  ce  qui  donne  le  compte  suivant  : 

Teneur  totale  primitive. 168  gr.  p.  100  kilog.  , 

Teneur  de  rendement 106 

Teneur  d'essais  de  résidus.  .  .  .      58  , 

Ensemble TeÂgr.  p.  100  kilog. 

On  peut  donc  déterminer  les  pertes  soit  par  l'essai  des 
minerais,  soit  par  celui  des  résidus.  Cette  dernière  méthode 
est  plus  certaine,  mais  pour  qu'elle  donne  des  résultats 
concordants,  il  faut  prélever  la  prise  d'essai  quand  la  torta 
est  encore  sur  le  patio,  et  que  l'azoguero  a  jugé  les  réac- 
tions terminées;  il  faut  laver  ensuite  cette  prise  d'essai 
avec  du  mercure  pour  bien  enlever  l'amalgame,  réunir  les 
eaux  de  lavage  et  les  évaporer,  opérations  fort  longues  s'il 
faut  les  répéter  souvent  et  les  exécuter,  comme  c'est  né- 
cesssûre  pour  avoir  des  résultats  exacts,  sur  un  poids  un 
peu  fort  de  minerais.  « 

11  est  ainsi  préférable  de  déterminer  la  teneur  des  mine- 
rais et  d'établir  les  pertes,  en  retranchant  de  l'argent  total 
calculé,  le  poids  du  métal  extrait  dans  le  travail  de  l'usine. 

Les  tableaux  qui  suivent  font  connaître  les  résultats  qui 
ont  été  ainsi  obtenus  pour  les  principaux  districts  du  ter- 
ritoire, par  cet  essai  des  minerais  avant  le  traitement. 

Les  poids,  indiqués  à  la  première  colonne,  sont  les  poids 
$ec$  des  minerais  pesés  pour  le  chargement  des  arrastras. 
Les  prises  d'essai  ont  été  prélevées  lorsque  les  tortas  pré- 
parées sur  le  patio  allaient  recevoir  le  sel  et  le  magistral 
immédiatement  après  le  repaso  qui  précède  l'introduction 
de  ces  réactifs.  Les  essais  ont  été  faits  sur  25  grammes,  par 
fuâon  au  creuset  avec  la  litharge,  etc.  Les  poids  de  l'ar- 
gent extrait  sont  ceux  obtenus  au  sortir  des  cloches  de  dis- 
tillation. Les  pertes  ont  été  rapportées  à  la  quantité  totale 
de  l'argent  contenu  dans  les  minerais. 

ToMB  XX,  1871*  i3 
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Pertes  d'arynt  drins  la  niéfhode  du  pntio.  —  Diilrid  de  Guanqfuatt. 


16  possible  d«  muliipUBi 


Disfriçl  di:  Zacateeas.  —  Perks  d'ari/rn!  iiti  /inliii,  —  Minerait  négroi 
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District  du  Fresniilo.  —  Pertes  d'argent  au  patio,  —  Minerais  nègros 

crus. 


roiDS 
dci 

mlMfmU  (t). 

TENEUR 

•D  framme* 

poor 

100  kilof. 

ARGENT 

oontcntv 

ARGENT 

relire. 

ARGENT 
perdn. 

PERTE 
pour  100 
d'arfeot 
coDteno. 

toonet. 
988,54 

t. 320,20 
993,14 
923,08 
745.20 
805,00 

I.03S.92 

frammM.* 

76,00 
77,00 
79  1/4 
85,00 
95  1/2 
93  3/4 
98  3/4 

klIorrammM 
751,29 

1.016,59 
787,06 
765,12 
711,66 
754,68 

1.032.97 

kllorrammM. 

574,08 
755,32 
565,34 
590,87 
519,11 
518,19 
810,00 

klloframmef. 
177,21 
261,23 
221,72 
194,25 
192,35 
236,49 
212,97 

23,S8 
25,72 
2840 
24,73 
27,05 
31,32 
20,81 

6.811,68 

85,57 

5.829,33 

4.332,91 

1.496,42 

25,67 

(1)  Les  poi 
sieurs  torkL 

ds  indiqués 
1. 

sent  ceux  d'un  même  loi  de  minerais  traités  en  plu- 

District  de  Pachuea.—  Mines  d'Atotonilco  (i).—  Pertes  d'argent  au  patio. 

Minerais  crus. 


roiDS 
dMtoTtas. 


103,50 
41,40 
20,70 
20.70 
90,70 
20,70 


227,70 


TENEUR 

•B  rrtmmef 

pour 

109  kilos. 


fTtmaiM. 

179 

269  1/2 

250 

281 

281 

750 


272 


ARGENT 
contenu. 


klloframme*. 

185,26 

111,60 

51,75 

5846 

5846 

155,95 


620,18 


ARGENT 

.  retiré. 


kilOfraramea. 
120,75 
74,98 
33,12 
36,96 
3380 
9.'»,ï2 


394,83 


ARGENT 

perdn. 


kilofnmmei. 
64,S1 
36,62 
18,63 
21,20 
24,36 
60,03 


235,35 


PERTE 
poor  100 
d'arfent 
oontenn. 


34,8 
33,7 
3d,0 
36,4 
41.8 
38,60 


36,3 


(0  Atotonilco-el-Cbico  à  6  lieues  N.  de  Pachucs. 


En  résumé  donc,  et  d'après  les  essais  qui  précèdent,  h 
Guanajuato,  pour  des  minerais  quartzeux  de  composition 
simple,  type  des  minerais  nobles,  libres  de  blende,  de  cui- 
vres gris,  de  galène  et  de  pyrites  cuivreuses  argentifères, 
ne  contenant  l'argent  qu'à  l'état  natif,  ou  de  sulfure  simple, 
de  sulfure  aniimonié  noir,  ou  de  polybasite  en  très-faible 
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proportion,  les  pertes  sont  de iaài5p.ioo 

A  Zacatecas,  pour  des  minerais  plus  com- 
plexes, mais  sans  aident  arsénio-sulfuré 
rouge  (*),  sans  galène  ou  cuivre  gris,  mais 
chargés  de  blende  et  de  pyrites  de  fer  ou 
de  cuivre,  ces  pertes  s'élèvent  à 54.76  p.  loo 

Au  FresnUIo,  où  la  composition  des  mi- 
nerais est  à  peu  près  identique,  mais  pour 
des  teneurs  moins  élevées  qu'à  Zacatecas, 
les  pertes  dépassent. aâ  p.  100 

Aux  mines  d'Atotonilcoel-Chico,  dont  les 
produits,  analogues  à  ceux  de  Pachuca,  con> 
tiennent  beaucoup  de  blende,  de  pyrites 
arsenicales  de  fer  et  de  cuivi-e,  et  une  pro- 
portion sensible  de  galène  et  de  cuivre  gris, 
les  pertes  dépassent 36  p.  100 

(les  chiffres  sont  certainement  des  minimums;  ils  ont 
été  en  effet  établis  en  comptant  comme  ai^nt  k  ^^  le 
[uétal  retiré  des  cloches  de  distillation  ;  or  on  a  vu  que  ces 
pains  perdent  à  la  fusion  environ  1  p.  100  de  leur  poids. 
De  plus,  il  n'a  été  tenu  aucun  compte  de  l'augmentation 
de  poids  des  minerais  pendant  la  porphyrisation  dans  les 
:irrastras;  01;  cette  augmentation  est  notable  comme  00  l'a 
vu  ;  égale  au  moins  à  3  î-  p.  1 00  à  Zacatecas,  on  l'évalue  à 
lu  p.  100  aux  usines  où  l'on  emploie  le  basalte  pour  meu- 
lièies.  Si  p  est  le  poids  primitif  des  minerais,  a  cette  aug- 
mentation, et  t  la  teneur  déterminée  lorsque  la  torta  est 
préparée  (p  -1-  a)  t,  sera  la  quantité  totale  d'argent  réelle- 
ment contenu,  au  lieu  du  simple  produit  pt  auquel  les 
pertes  ont  été  rapportées.  Ces  pertes  calculées  sont  ilonc 
certainement  inférieures  à  leur  valeur  réelle. 

(*}  Pour  des  minerais  contenant  cette  espèce,  ceux  de  Veta- 
Grande  par  exemple,  les  perles  sont  bleu  plua  élevées,  proportlcm- 
aellcs  en  quelque  sorte  à  la  présence  de  l'argent  rouge  qui,  diuE 
cetie  mine,  eet  absolument  Irréductible  au  patio. 
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Traitement  complémentaire  des  résidus  du  patio.  Les 
pertes  au  traitement  du  patio  sont,  comme  on  le  voit,  quel- 
quefois énormes;  lès  résidus  d'Atotonilco,  par  exemple, 
sont  plus  riches  que  les  minerais  du  Fresnillo. 

Dans  un  grand  nombre  d'exploitations,  cet  argent,  qu 
résiste  à  l'amalgamation,  est  perdu  sans  retour;  les  résidus 
sont  abandonnés  et  entraînés  par  les  eaux  ;  ailleurs  ils  sont 
recueillis  et  soumis  à  un  nouveau  travail. 

Les  eaux  bourbeuses,  au  sortir  des  cuves  de  lavage,  sont 
alors  reçues  dans  un  bassin  de  maçonnerie  étendu,  où  les 
sables  se  déposent,  tandis  que  les  boues  très-fines  entraî- 
nées par  les  eaux  sont  définitivement  perdues.  On  ne  retient 
ainsi  qu'une  partie  de  l'argent  sorti  des  cuves,  car  l'essai 
donne  des  teneurs  à.  très-peu  près  égales  pour  les  boues 
entraînées  et  pour  les  sables  retenus  (*). 

Les  sables  sont  ensuite  soumis  à  un  lavage  d'enrichisse- 
ment, poussé  plus  ou  moins  loin,  suivant  la  nature  des  ré* 
sidus  et  le  traitement  qui  leur  est  applicable. 

Si  les  minerais  sont  très<blendeux,  s'ils  contiennent  des 
cuivres  gris  et  de  la  galène,  les  résidus  ne  pourront  être 
réduits  que  par  la  fonte  ;  il  faudra  pousser  très-loin  Tenri- 
chissement  pour  couvrir  les  frais  toujours  très-élevés  de 
l'opération,  et  les  pertes  au  lavage  deviendront  énormes, 
comme  nous  le  verrons  plus  bas. 

Si  les  mmerais  moins  chargés  de  blende,  de  galène  ou  de 
coivre  gris  sont  cependant  très-pyriteux,  on  arrête  le  lavage 
après  élimination  des  gangues  terreuses,  les  résidus  des 
sulfures  sont  ensuite  utilisés  comme  minerai  àe  magistral. 

Pour  des  minerais  pauvres  en  sulfures,  comme  à  Guana- 
juato,  où  les  résidus  doivent  leur  argent  à  des  grains  mal 
amalgamés  de  sulfure,  simple  ou  d'argent  rouge,  on  peut, 


(*)  La  proportion  des  sables  ainsi  recueillis  n'a  pu  être  déter- 
miaée;  on  ne  peut  pas  l'évaluer  à  plus  du  tiers  des  minerais  pri- 
mitifs. 
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par  la  seule  élimination  des  terres,  arriver  à  des  teneurs 
assez  élevées  ;  les  résidus  de  lavage  sont  alors  grillés  au  ré- 
verbère et  sans  sël,  à  un  feu  très-doux  et  pendant  un  temps 
très-court,  repassés  aux  arrastras,  puis  traités  sur  le  patio 
par  la  méthode  ordinaire. 

A  Guanajuato,  où  ce  travail  des  résidus  se  fait  avec  plus 
de  soins  que  partout  ailleurs,  les  sables  sont  enrichis  soit 
sur  des  pïanillas  ordinaires,  soit  sur  un  appareil  spécial,  la 
planiUa  circulafy  sorte  de  round-buddle  renversé,  analogue, 
du  reste,  aux  tables  à  entonnoirs  usitées  en  Europe. 

Les  pïanillas  se  construisent  à  Guanajuato  comme  à  San 
Pedro  Potosi  et  Catorce;  mais  comme  il  s'agit  ici  d'isoler 
des  résidus  d'argent  le  plus  souvent  en  lamelles  minces  et 
mêlés  à  des  sables  mal  débourbés,  au  lieu  d'avoir  à  sépa- 
rer des  grains  de  bromure  qui  se  trouvent  dans  des  sables 
propres  et  légers,  les  pentes  de  la  planilla  sont  moins  ra- 
pides, et  l'opération  se  fait  plus  lentement. 

Les  pïanillas  de  Guanajuato  ont  d'ordinaire  2",3o  de  lar- 
geur et  5",5o  de  longueur  ;  elles  se  réduisent  à  deux  plans 
inclinés,  l'un  en  tète,  le  plus  élevé,  ayant  une  base  hori- 
zontale de  i",34  pour  une  hauteur  de  0,67;  l'autre,  infé- 
rieur, de  2",  16  de  base  pour  o,55  de  hauteur. 

La  charge  ordinaire  se  compose  de  460  kilog.  de  sable 
tenant  de  8  à  1  o  p.  100  d'eau  ;  le  minerai  est  réduit  à  ^  en- 
viron de  son  poids  primitif;  il  faut  ménager  beaucoup  l'ac- 
tion de  l'eau  et  relever  très -souvent  les  matières;  on  ne 
peut  guère  passer  que  deux  charges  par  jour  ;  les  dépenses 
totales  de  lavage  et  de  transport  des  sables  s'élèvent  en 
moyenne  à  1 1  piastre  par  planilla  et  par  jour. 

J'ai  montré  qu'à  San  Pedro  Potosi,  au  lavage  sur  la  pla- 
nilla des  minerais  de  bromure,  les  pertes  d'argent  s'éle- 
vaient à  45  p.  1 00  du  métal  contenu  ;  ces  pertes  sont  plus 
considérables  encore  dans  l'enrichissement  des  résidus  du 
patio.  En  effet,  46»  kilog.  de  résidus  (♦)  débourbés  et  re- 

(*)  Poids  des  minerais  secs. 
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cueillis  près  des  cuves  de  lavage  des  tortas,  reudant  à  l'essai 
32  grammes  aux  loo  kilog.  furent  lavés  sur  la  planilla  et  ré- 
duits à  4?  kilog.  La  teneur  étadt  devenue  de  no  grammes. 

L*argent  contenu  dans  les  sables  à  laver  était  donc  de.  •  .  o^l&7 

L^argent  conservé  dans  les  sables  lavés  est  de o^,o5i 

L^argent  perdu  ressort  ainsi  à 0^,096 

Soit  à  65  p.  100  de  l'argent  contenu. 

La  réduction  de  poids  fut  des  yô  clans  cette  expérience  : 
«i  l'on  voulait,  comme  à  San  Luis  Potosi,  réduire  les  sables 
à  2  ou  5  p.  100  de  leur  poids,  les  pertes  seraient  encore 
plus  fortes. 

En  effet  :  5o4'',6  de  sables  résidus,  rendant  à  l'essai 
34  grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes,  furent  réduits 
par  le  lavage  à  la  planilla  à  l3^45.  La  teneur  du  produit 
lavé  fat  trouvée  de  227«',4  aux  100  kilog. 

L'argent  contenu  dans  les  sables  était  ainsi  de o%i7i 

L'argent  des  résidus  du  lavage  est  de o^^^oSo 

L'argent  perdu  est o%i4i 

Soit  89  p.  100  du  métal  contenu. 

Les  résultats  obtenus  avec  la  planilla  circulaire  ne  sont 
guère  meilleurs. 

Dans  cet  appareil  {fig.  5  et  6,  PI.  III),  l'aire  de  lavage  est 
fournie  par  la  réunion  de  deux  troncs  de  cône  renversés. 
Le  tronc  supérieur  a  5'°,6o  et  4  mètres  de  diamètre  à  ses 
bases  et  o"*,4o  de  hauteur;  le  tronc  inférieur  a  o",2o  de 
hauteur  et  o'",65  à  sa  plus  petite  base  qui  est  le  fond  de 
l'appareil.  Cette  base  est  ouverte  et  donne  issue  aux  eaux 
de  lavage  par  le  conduit  vertical  A  et  le  canal  de  fuite  B.  Le 
massif  de  l'appareil  est  en  maçonnerie,  l'aire  de  lavage  est 
faite  de  résidus  de  minerais  très-fortement  tassés.  Au  centre 
du  cylindre  creux  A,  un  pieu  vertical  supporte,  mobile  sur 
on  pivot  </,  un  tonneau  T  ouvert  à  sa  partie  supérieure,  et 
dans  lequel  arrive  un  courant  d'eau  constant.  L'axe  du 
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tonneau  se  prolonge  et  porte  un  tambour  qui  reçoit  le  mou" 
vement,  emprunté  d'ordinaire  à  l'arbre  d'une  arrastra 
voisine.  La  partie  inférieure  du  tonneau  porte  huit  tubes  de 
fer  munis  de  robinets  et  terminés,  les  uns  par  une  pomme 
d'arrosoir  très-fine,  et  les  autres  façonnés  de  manière  à  faire 
écouler  l'eau  en  sens  inverse  du  mouvement  sous  forme 
d'une  lame  très-mince. 

Les  sables  à  laver  se  chargent  sur  le  talus  du  tronc  de 
cône  supérieur.  Les  tubes  ont  des  longueurs  différentes ,  de 
façon  à  distribuer  l'eau  sur  la  partie  inférieure  du  dépôt, 
sans  atteindre  la  surface  du  cône  inférieur,  sur  lequel  les 
matières  se  déposent  et  se  classent.  Â  mesure  que  les  sables 
sont  entraînés  par  l'eau,  l'ouvrier  laveur  emmène,  sous  la 
pluie  que  distribuent  les  tubes,  les  matières  que  l'eau  ne 
pourrait  atteindre.  La  charge  étant  épuisée,  le  dépôt  des 
sables  lavés  est  divisé  en  deux  parties  :  l'une  formant  une 
couronne  de  o",8o  de  large  à  partir  du  cercle  intermé- 
diaire aA,  et  qui  est  celle  des  sables  enrichis;  l'autre,  infé- 
rieure, et  qui  est  rejetée  comme  stérile.  Les  sables  réservés 
sont  chargés  à  nouveau,  et  ainsi  quatre  ou  cinq  fois  de 
suite,  éliminant  à  chaque  fois  une  partie  du  dépôt  infé- 
rieur considéré  comme  stérile.  ^ 

Le  service  de  l'appareil  exige  : 

Un  ouvrier  laveur  payé  1  piastre  par  jour  ; 

Un  manœuvre  pour  le  transport  des  sables  à  1/2  piastre 
par  jour. 

En  huit  heures  de  travail  ces  deux  hommes  lavent 
4.5oo  kilogrammes  environ  de  sables,  ramenant  les  résidus 
à  1 2  ou  1 3  p.  1 00  du  poids  primitif.  • 

Les  petites  d'argent  causées  par  le  lavage  sur  cet  appa- 
reil sont  données  p^r  les  résultats  suivants  : 

2 .  3oo  kilogrammes  de  minerais-résidus  tenant  34  grammes 
d'argent  au  quintal,  lavés  comme  il  vient  d'être  dit, 
furent  réduits  à  272  kilogrammes  qui  rendirent  à  l'essai 
80  grammes. 
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L'argent  contenu  dans  les  sables  chargés  était  donc  de.  .    0^,782 

L'argent  des  résidus  du  lavage  était  de. o%9i7 

La  perte  totale  ressort  ainsi  à 0^666 

Soit  72  p.  100  de  la  teneur  primitive  pour  une  con- 
centration ,  soit  une  diminution  de  poids  de  88  p.  1 00.  Ces 
planillas  circulaires  ou  celles  décrites  avant  elles,  laissent 
donc  encore  intact  ce  problème  du  lavage  des  matières 
fines  argentifères. 

Les  résidus  lavés  sont  réunis  aux  sulfures  métalliques 
qui  ont  été  retirés  des  cuves  de  lavage,  et  traités  par  la 
fonte,  ou  amalgamés  après  grillage,  comme  je  Tai  dit  ci- 
dessus.  Les  pertes  d'argent  à  ce  nouveau  travail  ne  peuvent 
pas  s'évaluer  à  moins  de  25  p.  100. 

Les  résultats  qui  précèdent  suffisent  pour  montrer  que  ce 
n'est  pas'  par  le  lavage  des  résidus  des  tortas  qu'on  peut 
espérer  d'atténuer  d'une  manière  sensible  les  pertes  du 
traitement  primitif.  L'argent  ainsi  produit  ne  couvre  pas,  le 
plus  souvent,  les  frais  de  son  extraction.  Aussi  la  plupart 
des  usines  laissent-elles  échapper  les  eaux  de  lavage  des 
tortas  à  teneur  ordinaire,  n'appliquant  le  travail  de  la  pla- 
nilla  qu'aux  minerais  exceptionnellement  riches  ou  excep* 
tionnellement  rebelles  (*). 

Le  lavage  des  résidus  n'est  ainsi  qu'un  travail  accidentel 
et  sans  grande  importance,  n'occasionnant  dans  le  roule- 
ment général  des  usines  que  des  dépenses  tout  à  fait  acces- 
soires, comme  on  peut  le  voir  par  les  cbifires  suivants 
tirés  des  usines  de  Zacatecas  et  Guanajuato  que  j'ai  prises 
pour  exemple. 

(*)  A  Tusine  de  Loreto-Pachuca,  les  résidas  retirés  par  le  lavage 
des  boues  ne  représentent  pas  i/3  p.  100  du  poids  des  minerais  pri- 
mitifs. A  l'usine  de  Begla,  ce  n'est  pas  le  1/10  de  cette  quantité. 
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Lavage  des  résidus,  usine  Bemardez  Zacatecas. 

Minerais  traités 10.67g  tonnes 

1*  Dépcngea  lolalsi  «n  pitstni. 
Main-il'œurre  de  lavage  des  résidas. 3^0,67 

a,"  DtpsBtss  ta  gruamee  d'vgent  el  par  tonne. 
MaiD-i)'<8aTre  de  lavage,  grammes  d'argeot.  .  .  .       0,676 

Lavage  des  résidus,  usine  San  Juan  Guanajualo. 

Minerais  traités. 3.8B3  tonnes. 

■°  DépenMs  lotolM  en  piulrei. 

Main-d'œuvre  de  lavage  des  résidus A34,io 

1'  Dépenie»  en  granunet  d'argeni  et  pu  lonoe. 

Main-d'œuvre  de  lavage a,88 

Tineur  des  résidus  perdus  par  quelques  tutriM.  —  Si 
l'on  admet  une  pi-oduction  de  66  millions  de  frapcs  d'ar- 
geiu  extrait  par  la  méthode  du  patio,  dans  les  districts 
de  r:ichuca,  Guaaajuato,  Zacatecas  et  Fresnillo,  avec  une 
perit^  générale  moyenne  de  ,i5  p.  100  seulement,  ohiffres 
certiiitiement  inférieurs  à  leur  valeur  réelle,  on  arrive  pour 
la  valeur  de  l'argent  annuellement  perdu  à  une  somme  de 
plus  de  10  millions,  contenus  dans  des  résidus  qui  seraient 
iniin^diatement  disponibles.  L'extraction  de  cet  argent 
cntj.'^iJtiie  un  problème  qui  plus  d'une  fois  a  excité  l'esprit 
d'en  (reprise  au  Mexique,  et  c'est  à  ce  titre  que  je  donnerai 
ici  la  teneur  d'essai  de  résidus  que  les  eaux  n'ont  pas  en- 
LiaiiiLs,  et  que  l'on  trouve  amassés  tous  en  quantités  con- 
sidi'rables  dans  les  environs  de  diverses  usines. 

né^jiJiH  ancIeDs,  sables  fins,  amassés  près  l'usine  de  Fresnillo,    g,, 

gruiiimes  d'argent  pour  100  kllog 3s 

nâ^L'Jus  de  iDinerals  traités  dans  le  siècle  dernier,  près  de 

l'usina  de  la  GraujaGuadalupe  de  Zacatecas AS 

Sables  séparés  dans  le  canal  de  Tulte  de  l'usine  San  Joié, 

Zucatecas U 

Réfiiiluj  de  l'usine  Bemardez  réputés  riches,  provenant  de 

mÎTjiTais  chargés  de  proustlte 6s 

Uoyeiine  de  divers  essais  de  sables  déposés  près  des  usines  de 
Guantjuato 4» 
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Il  serait  facile  de  réunir  plus  de  loo.ooo  tonnes  de  ces 
résidus  par  année. 

Frais  généraux.  Résumé  des  frais  de  traitement  par  le 
patio.  —  Les  usines  mexicaines,  celles  tout  au  moins  gui 
n'appartiennent  pas  à  des  compagnies  étrangères,  sont  re- 
marquables par  la  simplicité  de  leur  organisation  intérieure. 
Dans  bien  des  exploitations  produisant  jusqu'à  Soo.ooo  fr. 
d'argent  par  année,  on  ne  trouve  souvent  d'autre  chef 
d'usine  que  Yazoguero.  Les  plus  grandes  entreprises  sont 
conduites  par  un  administrateur,  surveillant  lui-même  les 
contre-maîtres  techniques,  et  aidé  par  deux  ou  trois  commis 
aux  écritures. 

Les  frais  généraux  du  traitement  seraient  ainsi  fort  mi- 
nimes, si  l'irrésistible  entraînement  qu'ont  les  ouvriers  d'o- 
rigine indienne  pour  le  vol  n'obligeait,  dans  Tintérieur  des 
ateliers,  à  une  surveillance  très-active,  d'autant  plus  oné- 
reuse que  les  personnes  capables  de  l'exercer  sont  plus 
rares.  Pour  d'autres  exploitations,  l'entretien  d'une  troupe 
d'hommes  armés  est  indispensable  pour  se  mettre  à  l'abri 
d'un  coup  de  main.  Ce  chapitre  des  dépenses  étrangères  au 
trûtement  vient  encore  se  grossir  des  impôts,  contribu- 
tions de  guerre,  fort  ordinaires  en  ce  pays,  de  sorte  que  les 
usines  sont  grevées  de  charges  souvent  fort  lourdes  qui  leur 
seraient  épargnées  au  milieu  d'une  population  différente. 

A  Zacatecas,  à  l'usine  Bemardez  que  j'ai  précédemment 
dtée,  ces  frais  généraux  ont  été  comme  suit,  savoir  : 

1*  FRAIS  GCRiRAUX  DU  TRAITEMEIIT  PAR  LE  PATIO. 

tODOM. 

Zacatecas.  Usine  Bemardez. —  Minerais  traités 10.679 

1*  Dépenses  totales  en  piastres. 

platlrei. 

Appointements  fixes 8^9^7,00 

Frais  divers  généraux 3.713,37 

Contributions. 4.548,o3 

Amortissement  de  la  valeur  de  l^usine 

et  fonds  de  réserve 3.069,60 

Ensemble 18.377  99 
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a*  Dépenses  par  tonne  et  en  grammes  d'argent. 

Appointements  fixes. n.Aog 

frais  divers  géiiéra\i]i 6,li&5 

Contribution lo.SSa 

Amortissement  et  fonds  de  réserve.  .  .      A.gSa 

Total,  frais  géném-jx  par  tonne  et  en  

grammes  d'argent â3,736 

L'usine  Bemardez  a  pour  sa  directjon  un  admiaistralenr 
aidé  d'uD  commis  aux  écritures;  elle  occupe  cent  viogt 
ouvriers  conduits  par  trois  contre-maîtres  ;  elle  renferme 
soixante-cinq  arrastras  eu  mouvement.  Le  travùL  total 
exige  trois  cent  quatre-vingt-cinq  mules  disponibles,  ce 
qui  en  etige  quatre  cent  vingt  au  moins  présentes  à  l'écurie, 
soit  û  peu  près  six  mules  à  compter  par  arrastras.  Elle 
produit  environ  3  millions  de  Irancs,  avec  un  capital  de 
^oo.Goo  à  peu  près.  Cet  atelier  compte  parmi  les  plus  im- 
portants de  Zacatecas. 

A  Guanajuato,  à  l'usine  que  j'ai  citée  pour  ce  district, 
celle  de  San  Juan  Népomuceno,  tes  dépenses  générales  ont 
été  comme  suit  : 

FniIS  GÉN^RAnX  DU  TRAITEKEflT  FAB  LB  PATIO  A  BAH  lOAfl 
nÉPOMDCinO.   —  GDAnAJDATO. 

I*  Dépenses  totales  en  piastres  pour  3.8S3  tonnes. 

Appointements  fixes 3.oi3,oo 

Droits  ou  ImpOts 999,63 

Garde  iotêrieure 185,76 

Frais  d'essais  pour  achat  de  mineras.  i.ai6,oo 

DiTers 88,55 

Ensemble S.SiS.gi 
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2*  Dépenses  en  grammes  d'argent  et  par  tonne, 

gramiiMi. 

Appointements  axes i3,4/i 

Droits  ou  impôts 1,99 

Garde. 1  ,s3 

Essais  pour  achat  de  minerais 8,06 

,     Divers 0,69 

Ensemble,  en  grammes  d'argent  et  par  tonne.  .  .    a5,5i 

Cette  usine  compte  comme  employés  un  administrateur 
et  un  commis  ;  elle  occupe  cinquante  ouvriers  environ  par 
jour,  à  i/s  piastre  de  salaire  moyen.  Elle  a  trente-deux 
arrastras,  et  pour  tout  son  travail  nourrit  deux  cent  qua- 
rante mules,  soit  à  peu  près  7  mules  1/2  par  arrastra.  Sa 
production  est  de  5. 760. 000  francs  environ ,  retirés  de  3. 5oo 
à  4-000  tonnes  de  minerais  achetés  aux  enchères. 

Ces  dernières  indications  sur  les  frais  généraux  des 
usines  complètent  le  total  des  dépenses  pour  F  amalgama- 
tion par  le  patio  ;  les  tableaux  qui  suivent  en  présenteront 
le  résumé. 

RÉSUMÉ  DES  FRAIS  DE    TRAITEHERT    PAR  LE    PATIO. 

i«  District  de  Zacatecas.  —  Usine  Bemardez. 

Minerai  traité  pendant  Tannée io.679S82 

Argent  produit  pendant  Tannée.  ....    1/^.089^,20 

Prix  correspondants  des  denrées  et  réUctifs. 

liais i7S6oles  luo  kilog.  {iS  réaies  lafanégue). 

Mercure 58  piastres  le  quintal. 

Fourrages. b'fiy  les  100  kilog.  (i  réal  Carrobè). 

SeL 33  réaies  la  charge. 
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(a)  Dépenses  totales  en  piastres  et  par  opération. 

piastres. 

1*  Bocardage  à  sec.  . ii. 001^78 

a»  Porphyrisation  à  Tarrastra 97.301,56 

3*  AmalgamatlOD  sur  le  patio 6i.A86,û4 

A*  Lavage  des  tortas 5.â9i,86 

5"  Distillation  du  mercure 1.606,80 

6*  Fusion  des  barres  d'argent a85,83 

7«  Lavage  des  résidus. 2^0,57 

8"  Frais  généraux 18.277,99 


Dépenses  totales 1 36.693,83 

(6)  Dépenses,  en  grammes  d*argent  et  par  tonne. 

trammss. 

1*  Bocardage. 96,a55 

a"*  Porphyrisation 65,3a9 

3*  Amalgamation  sur  le  patio 1^7,139 

à"*  Lavage.  .  .  .  •. i3,iû3 

5*  Distillation 3,8/i5 

6*  Fusion 0,68/1 

7*  Lavage  des  résidus. 0,576 

8*  Frais  généraux. Û5,736 


Ensemble,  grammes  d'argent  dépensés  par  tonne.    302,677 

a*  District  de  Guanajuato.  —  Usine  de  San  Juan, 

Minerais  traités  pendant  i*année 3.853*,43 

Argent  produit  pendant  Tannée 3.6/iiN78 

Prix  correspondants  des  denrées  et  réactifs. 

Maïs i9',56  les  100  kilog.  (3ptaitre5~ /a/anègtf^). 

Mercure.  .  .  .  6/k  piastres  le  quintal. 

Fourrages io',37  les  lookilog.  (i  real\  Carrobe). 

Sel o,65  piastres  Tarrobe. 

(a)  Dépenses  totales  en  piastres  et  par  opération. 

piastres 

1*  Bocardage  aux  molinos. U.q'iJj^^ 

a*  Porphyrisation  à  l'arrastras. 31.601,19 

Z^  Amalgamation  sur  le  patio 39.001,91 

A*  Lavage  des  tortas 3.768,70 

6*  Distillation  et  fusion  de  Targent.  .  .  .  659,Aa 

6*  Lavage  des  résidus ik3Â,io 

7»  Frais  généraux *  .  5.816,89 

Dépenses  totales  en  piastres 63.019,1 5 
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{b)  Dépenses  en  grammes  d'argent  et  par  tonne. 

framnuM. 

1*  Bocardage. 32,81 

a*  Porphyrisation 1/13.69 

5*  Amalgamation  sur  le  patio 193,35 

A*  Lavage  des  tortas •  •  .  •  •  i8,3o 

5*  Distillation  et  fusion  de  Fargent. 3,71 

6"  Lavage  des  résidus a,88 

7*  Frais  généraux 26,31 

Dépenses  en  grammes  d'argent  et  par  tonne.  ...    /i  17.93 

Si  pour  tenir  compte  de  l'argent  que  Ton  peut  extraire 
par  le  traitement  des  résidas,  on  admet  pour  Zacatecas,  par 
exemple,  une  perte  définitive  de  20  p.  100  seulement,  au 
lieu  du  chiffre  de  24i7^  qui  résulte  des  essais  rapportés 
ci-dessus,  on  voit  gu  à  l'usine  Bernardez  : 

Pour  un  rendement  en  argent  :  grammes.  .    y  31,92  p.  100  Icilog. 
Il  a  été  perdu  au  traitement  :  grammes.  .  .      32,98         id. 
Alors  que  les  frais  s'élevaient  à.  .....  .      30,07         id. 

La  valeur  de  l'argent  perdu  dépasse  donc  la  somme  des 
frais  métallurgiques. 

La  même  conclusion  pourrait  se  démontrer  pour  le  Fres- 
nillo,  certaines  usines  de  Pachuca,  Tasco,  etc. 

Au  lieu  d'établir,  comme  il  vient  d'être  fait,  le  prix  de 
revient  du  traitement  métallurgique,  en  faisant  le  compte 
des  frais  élémentaires  de  chacune  de  ses  parties,  on  peut 
classer  les  dépenses  des  iisines  suivant  leurs  espèces 
différentes,  et  mettre  ainsi  mieux  en  évidence  le  carac- 
tère même  de  la  méthode  employée,  et  les  besoins  de  Tin- 
dustrie. 

Ce  classement,  fait  pour  les  deux  usines  que  j'ai  choisies 
pour  exemple  à  Zacatecas  et  à  Guanajuato,  a  conduit  aux 
résultats  suivants  : 
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1*  District  de  Zacatecas.  Usine  de  Bernardez»  Minerai 
de  Feta-Grande  très^sulfuré. 

TraTaîl  d'une  année.  Traitement  de  10.679  tonnes. 
Rendement  de  1.319  grammes  d'argent  par  tonne. 

(a)  Frait  du  fraitement  par  le  patio  rapportés  à  8  comptes  principaux  (*). 


Frais  généraux   .  .  .  .  , 

Main-d'œuvre 

Force  motrice.  Mulet. . 

de  mercure. 

de  Bel.  .  .  . 

de  magistral. 
Matériel  et  divers. .  .  . 
Gombuitible  (**) 

ToUux.  .' 


Dépense 


DÉPBIISBS 

loulet 

•n  piUUTM. 


T 


18.277,09 

27.036,77 

23.314,04 

34.063,27 

32.018,02 

4.92S,94 

4.617,80 

1.380,00 


125.603,83 


DÉPBMSES 

•a  trammw 

<rart«Bl 

par  tonne. 


43,74 
64,69 
55,79 
Sf,56 
57,8- 
11,79 
11,05 
3.30 


300,77 


FEACTIOM 
ponr  100. 


14,5 
21.5 
18,6 

10*1 

17,6 

3,9 

1,1 


100,0 


(*)  Les  prix  élémentaires  correspondant  à  ces  comptes  étaient  : 

Mercure 58  piastres  le  quintal  de  46  kilog. 

Graines  de  maïs..  .    2  1/2  piastres  la  fanégue.  .  .  i-',60  les  100  kil. 

Paille,  fourrage.  .  .       1/8  piastre  l'arrobe 5',87  les  lOO  kil. 

Sel 4  i/i  piastres  la  charge..  .  .  17^59  les  100  kil. 

Charbon  de  bois.  .    1  1/2  réal  l'arrobe 8',8e  les  100  kil. 

Bois  résineux.  ...    4  réaies  l'arrobe ll^73  les  100  kil. 

(**)  Dans  ce  chiffre  ne  figure  que  la  dépense  propre  au  traitement. 


(b)  Consommation  y  en  quantité,  par  tonne  de  minerai  traité. 

Main-d*œayre,  manœuvres  et  surveillance,  Journées.  .  .  /ii,o5 

Force  motrice,  mules  de  travail,  journées •  i3,i6 

Mercure  détruit,  kilogrammes  par  tonne 1 ,786 

Sel  détruit,  kilogrammes  par  tonçe 69,16 

Magistral  détruit,  kilogrammes  par  tonne i^,fto 

Combustible  :  charbon  de  bois,  kilogrammes  par  tonne.  .  6,75 

Ocote,  bois  résineux,  kilogrammes  par  tonne 0,89 


a*  District  de  Ouanajuato.  Usine  San  Juan  Nepomuceno.  Minerais 
en  mélange  de  tout  le  district,  très-peu  sulfurés. 

Travail  d*une  année.  Traitement  de  3.853  tonnes. 
Rendement  de  94/^S9  d'argent  par  tonne. 
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(a)  Frais  (^amalgamation  sur  le  patio  rapportés  à  8  comptes 

principaux  (*). 


Frais  géoéraax 

Main-aoBovre.  SunreillaDce. . 
Force  notriee.  Moles 

Ijde  mercure 
de  sel . 
de  magistral.  .  .  . 

Matériel  et  divers 

Combostible 


ToUox. 


DÉPBIISBS 

totales 
n  plastr«f . 


6.092,39 

10.148,00 

19.77^,74 

9.007,00 

9.441,00 

6.735,50 

2.552,51 

332.99 


63.019,13 


DÉPX93E8 
•D  grammM 

d'arcent 
par  tonne. 


39,94 
67,80 
131,17 
53,10 
62,61 
44,67 
16,93 
2,21 


417,93 


FKACTION 
ponr  100. 


9,6 
16,1 
31,4 
12,7 
15,0 
10,7 
4,0 
0,5 


100,0 


(*)  Les  prix  correspondant  à  ces  comptes  étaient  : 


Mercure 64  piastres  le  quintal  de  46  kilog. 

Graines  de  mais.  .    21/2  piastres  la  fanégoe,  soit  19^,56  les  100  kil. 

1  8/4  réal  l'arrobe,  soit.  .  .  .  io',27  les  lOO  kil. 

8  ijf4  piastrea  la  charge. 

1  2/3  réal  l'arrobe,  soit.  .  .  .    9^,79  les  100  kil. 

3  piastres  les  12  arrobes,  soit  ii',73  les  100  kil. 


Paille,  fourrage. . 

Sel 

Charbon  de  bois. 
Bois  résineux. .  . 


De  mémo  aue  pourZacatecas,  la  dépense  portée  au  combustible  ne  com- 
prend pas  celle  causée  par  la  préparation  du  magistral,  qui  n'est  pas  essen- 
tielle au  traitement,  le  magisual  pouvant  être  remplacé  par  le  soirate  de 
cnifre. 

(b)  Consommation  en  quantité  par  tonne  de  minerai  traité. 

Main-d*œuvre.  Manœurre  et  surveillance,  journées. .  •  .    àfiy 

Force  motrice.  Mules,  Journées 22,73 

Mercure  détruit,  kilogrammes lyh^li 

Sel  marin  et  sel  des  lagunes,  kilogrammes ^3,2 7  ' 

Magistral,  kilogrammes 19,23 

Combustible.  Charbon  de  bois,  kilogrammes 2,98 

Combustible.  Bois  résineux,  kilogrammes i>A8  (*) 


(^  Les  différences  qui  existent  entre  ces  derniers  nombres  et 
ceux  correspondants  de  Zacatecas  sont  faciles  à  expliquer  : 

A  Guanajuato,  on  dépense  en  force  près  de  dix  Journées  de  mules 
de  plus  qu*à  Zacatecas;  c*est  que  dans  ce  dernier  district  on  se 
contente  de  sables  fins  au  broyage  des  minerais ,  tandis  que  dans 
le  premier  on  pousse  le  travail  Jusqu*à  porphyrisation  complète* 

A  Zacatecas,  on  consomme  près  de  3oo  grammes  de  mercure  par 
tonne  de  plus  qu^à  Guanajuato;  c'est  que  les  minerais  ici  considé- 
rés étaient  plus  riches  dans  le  premier  district  que  dans  le  second, 
et  Ton  a  tu  que  la  consommation  crott  avpc  la  teneur  des  minerais. 
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En  résumé  donc,  ramalgamation  sur  le  patio  permet  de 
traiter  les  minerais  d'argent  avec  une  dépense  de  quatre 
journéeset  demie  d'homme  environ,  et  de  7  à  8  kilogrammes 
de  bois  ou  de  charbon  par  tonne.  Ce  sont  là  les  traits  dis- 
tinctifs  de  la  méthode,  ceux  qui  la  rendent  si  précieuse  dans 
des  contrées  presque  dépeuplées  et  dépourvues  de  com- 
bustible. Enfin,  le  total  des  fiais  du  traitement  représente 
un  prélèvement  de  3o  à  40  grammes  d'argent  par  100  kilo- 
grammes de  minerais  traités. 

§  5.  —  Amalgamation  par  le  patio.  —  Minerais  complexes. 

La  pratique  du  patio,  telle  qu'on  vient  de  la  décrire, 
cesse  de  donner  des  résultats  acceptables,  si  les  minerais 
contiennent  une  proportion  un  peu  forte  de  chlorure, 
bromure,  iodure,  ou  des  sulfures  multiples  d'argent,  cer- 
taines pyrites  de  fer  ou  de  cuivre  inaltérables  au  patio,  des 
cuivres  gris,  des  bournonites,  des  galènes  ou  des  blendes 
argentifères. 

Si  la  teneur  des  minerais,  ou  si  les  circonstances  locales 
ne  permettent  pas  de  changer  la  méthode,  on  peut  amélio- 
rer un  peu  les  résultats:  i^'en  faisant  intervenir  l'action 
d'amalgames  métalliques  s'il  s'agit  de  colorados  imprégnés 
de  chlorures  ou  bromures  ;  2*  eu  grillant  au  préalable  les 
minerais,  s'ils  contiennent  des  sulfures  argentifères  com- 
plexes. 

Traitement  par  les  amalgames  des  colorados  complexes. 

L'usIdb  de  Zacatecas  dépense  69  kilogramines  de  sel  par  tonnoi 
tandis  que  celle  de  Guauajuato  u^en  consomme  que  â3.  Cette 
grande  différence  provient  de  IMmpureié  des  sels,  des  &aUierras^ 
employés  à  Zacatecas,  et  des  arrivages  de  sels  purs  de  Golima,  fré- 
quents à  Guanajuato. 

Enfin  la  différence  que  Ton  «observe  dans  la  coiisommatiou  du 
magistral,  plus  faible  dan^^  ces  exemples  à  Guanajuato  qu'à  Zaca- 
tecas, tient  aux  circonstances  fortuites  qui  avaient  cette  année 
rendu  impossible  Tarrivage  des  miperais  de  Tepczaia  et  l'obligation 
qui  s'en  était  suivie  d*emplo}er  des  magistrats  plus  pauvres. 
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—  La  présence  des  sels  non  sulfurés  de  l'argent  dans  les 
minerais  se  manifeste  par  la  tendance  permanente  que  les 
tortas  ont  à  s'échauffer,  par  une  prolongation  considérable 
dans  la  durée  de  l'opération,  enfin  par  des  pertes  très-élevées 
en  argent  et  en  mercure. 

Pour  traiter  ces  minerais  sur  le  patio,  on  commence  l'o- 
pération comme  d'ordinaire,  puis  lorsque  la  première  dose 
de  mercure  a  été  convertie  en  amalgame,  on  répand  quel- 
ques livres  de  sulfate  de  fer  peroxyde  à  l'air,  et  on  intro- 
duit daus  la  torta  Tamalgame  métallique  dissous  dans  la 
deuxième  dose  de  mercure  à  répandre. 

Le  métal  employé  en  union  avec  le  mercure  peut  être  le 
zinc,  le  plomb  ou  le  cuivre.  La  proportion  qu'il  faut  eîi  in- 
troduire dans  les  tortas  ne  peut  être  fixée  que  par  la  pra- 
tique, car  elle  dépend  non-seulement  de  la  teneur  des  mi- 
nerais en  chlorure,  mais  encore  de  la  nature  du  magistral 
employé  et  de  l'état  de  la  torta.  tin  excès  est  favorable  au 
rendement  en  argent  et  à  la  préservation  du  mercure,  mais 
par  contre  le  métal  non  dissous  reste  dans  les  pains  d'ar- 
gent et  en  rend  l'affinage  nécessaire. 

La  conduite  d'une  torta  ainsi  traitée  ne  diffère  pas  du 
travail  ordinaii-e;  on  doit  tenir  compte  d'une  seule  ob- 
servation. Lorsque,  à  la  suite  des  repasos  qui  suivent  l'in- 
troduction de  l'amalgame,  la  limaille  métallique  des  essais 
quotidiens  a  disparu,  il  ne  faut  pas,  comme  dans  le  travail 
ordinaire,  conclure  que  les  minerais  sont  épuisés  d'argent. 
Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  surtout  si  la  teneur  en  chlo- 
rure d'argent  est  un  peu  élevée,  cette  limaille,  signe  empi- 
rique de  l'amalgamation  dans  le  cas  de  minerais  sulfurés^ 
peut  disparaître,  et  cependant  le  mercure  peut  continuer  à 
prendre  de  l'argent;  il  est  donc  nécessaire  de  prolonger 


■**■ 


(♦)  De  même  que  pour  le  patio  simple,  je  me  borne  ici  à  la  pra- 
tique seule  du  traltemeat,  réservant  pour  pius  tard  les  explications 
théorlqaes. 


â04  MÉTALLURGIE   DE   l'aRGENT   AU   MEXIQUE. 

l'opération  plus  qu'on  ne  l'aurait  fait  avec  des  minerais 
sulfurés,  de  faire  des  essais  quotidiens  de  l'amalgame 
formé,  et  de  ne  procéder  au  lavage  que  lorsque  la  teneur 
en  argent  de  cet  amalgame  est  restée  constante  au  moins 
pendant  deux  jours. 

L'emploi  de  ces  amalgames,  pour  le  cas  qui  nous  occupe, 
diminue  la  durée  de  l'opération  et  amoindrit  aussi  beau- 
coup les  pertes  de  mercure,  mais  il  n'améliore  que  bien 
peu  le  rendement  en  argent  ;  aussi ,  lorsque  les  minerais 
sont  un  peu  riches  en  chlorure  ou  bromure  d'argent,  pré- 
fère-t-on  abandonner  la  méthode  du  patio  et  avoir  recours 
à  celle  du  cazo.  Le  travail  avec  les  amalgames  métalliques 
e^t  donc  en  quelque  sorte  accidentel. 

iippitcafton  ie$  amoXqavMZ  métalliques  au  traitement  des 
minerais  sulfurés.  —  Cette  utilité  des  amalgames  métal- 
liques, pour  abréger  le  travail  du  patio  et  diminuer  les 
pertes  en  mercure  dans  le  traitement  des  minerais  conte- 
nant de  l'argent  vert  (*),  est  depuis  longtemps  connue  au 
Mexique;  sa  pratique  semble  y  être  aussi  ancienne  que  la 
méthode  même  du  patio.  Plus  tard,  lorsque  les  réactions 
de  l'amalgamation  mexicaine  furent  expliquées  par  la  trans- 
formation du  sulfure  d'argent  en  chlorure,  en  présence  du 
sel  et  du  magistral,  et  la  réduction  de  ce  chlorure  par  le 
mercure,  on  chercha,  dans  le  traitement  des  minerais  sul- 
furés, à  remplacer  ce  dernier  métal  par  un  autre  moins 
(*her  et  capable  de  la  même  action  réductive.  Le  fer,  le 
zinc,  le  plomb,  Tétain,  le  cuivre  furent  successivement 
essayés,  et  les  recherches  poursuivies  dans  ce  sens  avec 
d'autant  plus  d'ardeur  que  les  prix  très  élevés  du  mercure 
pesaient  alors  très-lourdement  sur  le  travail  des  mines. 
Depuis,  ces  recherches  n'ont  pas  discontinué,  et  les  ré- 
sultats  aujourd'hui  bien  certains  auxquels  on  a  été  conduit 


(*)  On  applique  indistinctement,  au  Mexique,  cette  dénomlnatioD 
d'argent  vert  (plata  verde)  au  chlorure,  au  bromure  et  à  l'iodure. 
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soDt  bien  loin  de  ceux  qu'on  pouvait  attendre  d'après  la 
théorie  de  Tamalgamation  du  patio.  Je  vais  en  donner  le 
résumé. 

Le  fer  en  limaille  introduit  dans  une  torta  en  bon  travdl 
ralentit  immédiatement  l'amalgamation ,  et  si  le  métal  est 
en  grand  excès,  toute  réaction  est  suspendue  ;  le  mercure 
refuse  de  prendre  de  l'argent. 

Le  zinc  agit  dans  le  même  sens.  A  Guadalupe  y  Galvo, 
remploi  de  ce  métal,  dont  on  attendait  les  meilleurs  effets 
pour  supprimer  les  pertes  du  mercure,  fut  essayé  avec  le 
plus  grand  soin.  Des  tortas  traitées  par  l'amalgame  de  zinc 
furent  laissées,  jusque  pendant  quatre  mois,  étendues  sur 
le  patio,  observées  par  des  ingénieurs  distingués  venus 
d'Angleterre  et  d'Allemagne,  et  conduites  par  les  azogueros 
les  plus  habiles,  choisis  dans  tout  le  Mexique.  On  ne  put 
gagner  ni  économie  de  temps  ni  amélioration  du  rende- 
ment en  argent,  et  les  pertes  en  mercure  furent  à  très-peu 
près  les  mêmes  que  dans  le  travail  ordinaire. 

Les  résultats  sont  tout  à  fait  différents  si  l'on  opère  avec 
l'amalgame  de  cuivre.  Par  son  emploi ,  on  arrive  toujours 
à  ^Uminuer  la  consommation  du  mercure,  à  abréger  la  du- 
rée de  l'amalgamation,  et  à  obtenir  un  meilleur  rendement 
en  argent.  Cette  action  favorable  du  cuivre  fut  d'abord  dis- 
tinguée à  Guadalupe  y  Galvo,  mais  elle  n'y  fut  point  expli- 
quée (*) .  De  nombreux  essais  ont  été  faits  depuis,  et  bien 
que  l'emploi  de  ce  métal  ne  se  soit  introduit  nulle  part  dans 
le  travail  des  tortas  ordinaires,  on  l'utilise  cependant  dans 
toutes  les  usines  bien  conduites  :  i*"  pour  porter  remède  aux 
tortas  échauffées,  en  place  de  la  chaux  autrefois  employée  ; 
t"*  pour  préserver  le  mercure  dans  les  arrastras  où  l'on 
amalgame  des  minerais  aurifères. 

Je  reviendrai  plus  tard  sur  l'emploi  pratique  du  cuivre 


(*)  Saint'Glafr  Duport.  De  Ut  production  des  métaux  précieux  au 
Mexique* 
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dans  le  travail  ordinaire  du  patio  et  sur  les  raisons  théoriques 
de  son  bon  effet  ;  je  me  bornerai  ici  à  préciser  cette  conclu- 
sion bien  certaine  de  l'expérience,  que  le  fer  et  le  zinc, 
utiles  pour  Tamalgamation  de  minerais  contenant  de  l'ar- 
gent chloruré  ou  bromure,  sont  sans  action  ou  même  nui- 
sibles dans  le  traitement  de  minerais  sulfurés. 

Traitement^  par  le  grillage  et  sur  le  patio ^  des  mineraiê 
sulfurés  complexes.  —  Comme  premier  exemple  de  traite- 
ment de  minerais  sulfurés  complexes  rebelles  à  l'amalga- 
mation sur  le  patio,  je  citerai  d'abord  les  exploitations  de 
Charcas ,  et  pour  montrer  quelles  difficultés  présente  au 
Mexique  l'exploitation  de  certains  gisements,  et  les  dépenses 
et  pertes  auxquelles  on  est  quelquefois  condamné ,  je  don- 
nerai quelques  détails  sur  leur  situation  générale. 

Les  mines  de  Charcas  sont  situées  à  vingt-cinq  lieues 
environ  N.  de  San  Luis  Potosi.  Voisines  des  grandes 
plaines  du  nord,  où  les  mules  s'élèvent  en  grands  trou- 
peaux, et  en  relations  faciles  avec  les  régions  agricoles  du 
Yenado,  Hedionda,  etc. ,  elles  peuvent  se  procurer  la  force 
motrice  et  la  main-d'œuvre  à  des  prix  généralement  plus 
favorables  que  dans  bien  d'autres  districts.  Elles  sont  éloi- 
gnées de  toute  forêt,  et  le  charbon  de  bois,  exigé  en  grandes 
masses,  y  prendrait  des  prix  inabordables  ;  mais  les  plaines 
environnantes  sont  couvertes  de  yuccas  et  d'aloës  de  grande 
taille,  dont  les  troncs  fournissent  un  combustible  suffisant 
aux  réverbères.  Les  chemins  qui,  de  San  Luis  et  du  Saltillo, 
aboutissent  aux  mines,  sont  accessibles  aux  chariots,  et  le 
sel  y  arrive  du  Penon  blanco  au  prix  de  4  piastres  et  demie 
la  charge  ;  la  situation  économique  de  ce  district  doit  donc 
être  considérée  comme  favorable. 

La  découverte  de  ces  mines  est  de  plus  fort  ancienne  ;  les 
filons  y  sont  extrêmement  nombreux,  et  quelques-uns  fort 
puissants;  cependant  la  production  de  l'argent  n'y  a  jamais 
atteint  un  chiffre  élevé.  Les  exploitants  s'y  sont  succédé 
en  très- grand  nombre,  sans  pouvoir  donner  une  grande  ex- 


) 
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tension  à  leurs  entreprises,  attirés  qu'ils  étaient  d'abord, 
par  la  richesse  relative  des  minerais,  puis  rebutés  par  les 
difficultés  de  l'extraction  de  l'argent. 

Les  travaux  d'exploitation  se  sont  surtout  étendus  dans 
le  sens  horizontal  tout  le  long  d'un  large  faisceau  de  filons 
qui,  sur  la  direction  générale  N.  76**  à  80**  0.,  traverse  le 
district,  à  la  recherche  de  quelques  colonnes  de  minerais 
plus  dociles  au  travail  de  l'amalgamation  ;  mais  la  presque 
totalité  de  ces  anciennes  mines  est  abandonnée  ;  il  n'en 
reste  plus  guère  que  deux  ayant  quelque  importance  scelle 
de  Sania  Rosa  et  celle  de  Minas  Grandes. 

A  Santa  Rosa  le  filon  est  presque  vertical  ;  il  a  i^^^bo  à 
2  mètres  de  puissance,  et  sur  toute  cette  épaisseur  est  en- 
tièrement métallique.  A  Min<is  Grandes,  le  filon  a  plus  de 
puissance;  c'est  un  mélange  assez  confus  de  chaux  carbona- 
tée,  d'argiles  vertes,  de  quartz  pénétré  de  pyrites  de  fer 
empâtant  de  gros  rognons  de  minerais. 

Dans  l'une  et  l'autre  exploitation,  ces  minerais  consistent 
en  cuivre  gris,  galène  et  blende,  mêlés  de  pyrites  de  cuivre 
et  de  pyrite  de'  fer  arsenicale. 

L'argfnt  est  très-inégalement  réparti  entre  ces  diverses 
espèces  minérales.  Des  échantillons  purs  triés  avec  soin  de 
chacune  d'elles,  ont  donné  à  l'essai  par  voie  sèche  les  ré- 
sultats suivants  : 

1*  Caivre  gris  antimonial  sans  plomb  ;  couleur  noire  brillante,  éclat 

gras,  poussière  rouge^tre  obscure.  Teneur.    750  gr.  p.  loo  kilog. 
a*  Galène  massive  :  clivages  faciles,   faces 

courbes  brillantes 670  Id. 

3*  Pyrite  cuivreuse  :  cassure  conchoïde,  éclat 

gras  et  brillant 90  id. 

à*  Blende  blonde  :  fragile,  couverte  d'un  en* 

doit  brun,  fort  abondante  dans  la  mine.  .      54  id. 

5*  Galène  antimoniale  et  blende  noire  en 

masse  serrée  compacte 45  id. 

6*  PyrKe  de  fer  :  grenue,  arsenicale^  sans 

pyrite  cuivreuse  apparente 30  id. 
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Ces  résultats  indiquent  que  le  premier  soin  de  l'exploi- 
tation devrait  être  de  séparer  ces  diverses  espèces  miné- 
rales. Ce  triage  n'est  pas  fait,  et  sauf  une  élimination  som- 
maire des  roches  pierreuses  par  lavage  à  la  main,  le  tout 
venant  des  mines  est  envoyé  pêle-mêle  aux  usines. 

Un  échantillon  moyen  prélevé  sur  un  lot  important  de 
ces  minerais  broyés  et  porphyrisés  aux  arratras  a  donné  à 
l'essai  par  voie  sèche  : 

Argent 168  grammes  p.  100  kilog. 

Ces  minerais  sont  trop  pauvres;  ils  sont  surtout  trop 
difficiles  au  traitement  pour  qu'on  puisse  payer  les  ouvriers 
par  une  fraction  des  produits  extraits.  Le  travail  au  parUdo^ 
si  répandu  au  Mexique,  est  ici  impossible;  F  exploitation  se 
fait  à  prix  fixé  en  argent. 

Le  mineur  fournit  la  poudre,  l'éclairage,  son  travail  et 
le  sortage  qu'il  fait  à  dos  d'homme,  moyennant  une  demi- 
piastre  par  charge  (i38kil.)  de  minerai  trié.  L'entreprise 
fournit  Toutillage  du  mineur,  le  boisage,  œuvres  mortes 
intérieures  et  l'épuisement. 

Dans  ces  conditions,  la  mine  de  Santa  Rosa,  en  soixante- 
dix-huit  semsdnes  de  travail  et  avec  quarante  ouvriers  de 
toute  espèce,  a  produit  32.471  charges  soit  3. 101  tonnes, 
avec  une  dépense  totale  de  4^.000  piastres,  ce  qui  donne 
2,1 3  piastres  pour  prix  de  revient  par  charge,  équivalant  à 
394  grammes  de  fin  par  tonne. 

A  Minas  Grandes,  on  a  produit  33.37g  charges,  soit 
4.608  tonne3  par  une  dépense  de  76.617  piastres,  ce  qui 
porte  le  minerai  à  2 , 2  g  piastres  par  charge,  soit  424  grammes 
de  fin  par  tonne. 

Mais  les  exploitations  alors  voisines  de  leur  début,  étaient 
grevées  de  frais  considérables  ;  on  peut  admettre  2  piastres 
par  charge,  pour  prix  de  revient  normal,  de  sorte  que 
les  usines  de  Gharcas  peuvent  disposer  en  très-grande  abon- 
dance de  minerais  prêts  au  traitement  métallurgique,  te- 
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nant  1.680  grammes  d'argent  par  tonne  et  ayant  cpAtë 
370  grammes  pour  l'extraction  et  le  triage,  circonstances 
très-favorables,  capables  d'assurer  de  très-grands  béné- 
&es,  si  ce  n'était  les  diflicultés  du  traitement  métallur- 
gique. 

Ces  minerais  se  sont  en  effet  montrés,  à  l'état  cru,  entiè- 
rement réfractaires  au  patiOt  et  d'après  ce  qu'on  a  déjà  dit 
de  la  méthode  du  eazo^  ils  ne  sauraient  être  soumis  à  ce 
traitement.  Ils  sont  trop  pauvres  en  plomb  pour  être  fondus 
seuls,  et  trop  pauvres  en  argent  pour  qu'on  puisse,  au 
Mexique,  leur  donner  les  matières  plombeuses  qui  leur 
manquent.  Enfin,  si  Famalgamation  saxonne  n'a  pas  été 
essayée,  on  peut  prévoir  qu'elle  ne  donnerait  guère  de  bons 
résultats,  à  cause  de  la  blende,  du  plomb  et  du  cuivre  con- 
tenus. 

Après  de  nombreux  essais,  les  exploitants  de  Charcas  se 
sont  arrêtés  à  la  formule  de  traitement  suivante  : 

1^  Grillage  au  réverbère  des  minerais  porphyrisés  avec 
4  p«  1 00  de  sels  bruts  du  Penon  blanco  ; 

t*"  Amalgamation  sur  Iç  patio,  avec  nouvelle  addition  de 
s  i/a  de  sel  et  3  1/3  de  magistral  pour  100  de  minerai. 

Yoici  maintenant  les  circonstances  principales  de  ce  tra- 
vail et  ses  résultats. 

Le  broyage  se  fait  sous  des  bocards  et  la  porphyrisa- 
tion  sous  les  arrastras  ordinaires.  Les  boues  versées  sur  le 
patio  y  sont  entièrement  desséchées  au  soleil,  mais  elles 
prennent  alors  une  consistance  très-grande,  et  il  faut  les 
désagréger  ^  coups  de  masse  et  les  passer  au  crible  pour 
les  envoyer  au  grillage. 

Le  four  de  grillage  employé  est  analogue  au  four  à  ma  - 
gistral  ordinaire,  la  voûte  est  seulement  plus  élevée.  La 
charge  est  d'ordinaire  de  1.800  livres;  le  feu  dure  environ 
douze  heures^  il  est  très-doux,  juste  ce  qu'il  faut  pour  dé- 
t^miner  la  combustion  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre.  On 
ne  donne  pas  de  coup  de  feu. 
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Dans  quelques  usines,  les  minerais  grillés  sont  repassés 
pendant  quelques  heures  aut  arrastras  pour  détruire  les 
agglomérations  faites  au  grillage,  puis  on  procède  à  l'amal- 
gamation sur  le  patio  par  la  méthode  usuelle.  L'opération 
est  terminée  en  dix  ou  douze  jours. 

A  l'usine  de  Minas  Grandes,  un  lot  de  minerais  porphy- 
risés,  rendant  à  l'usine  de  4  marcs  à  4  1/2  au  monton  de 
ao  quintaux,  100  à  1 12  grammes  1/2  aux  100  kilogrammes, 
a  donné  à  l'essai  une  teneur  de  168  grammes. 

A  Santa  Rosa,  un  minerai  produisant  5  à  5  1/2  marcs  au 
monton,  126  grammes  p.  100  kilogrammes  essayé,  a  accusé 
une  teneur  de  2 1  o  grammes. 

Ainsi  donc  les  pertes  en  argent,  dans  le  traitement,  va- 
rient de  34  à  42  P-  '00  du  métal  contenu. 

Les  résultats  ne  sont  guère  meilleurs  pour  ce  qui  est  de 
la  consommation  du  mercure. 

Deux  tortas  observées  à  l'usine  de  Minas  Grandes»  et  con- 
sidérées comme  ayant  donné,  l'une  un  résultat  moyen  fa- 
vorable pour  le  mercure,  l'autre  un  résultat  défavorable, 
ont  présenté  les  pertes  suivantes  : 

PREMIER  CAS.  —  TRAVAIL  FAYORARLE. 

Perte  en  mercure. 

kllof. 

Poids  des  minerais  de  la  torta.  .  .  .  Montoues      3u  27.600,00 

Mercure  employé Livres  6/io  ^^,tio 

Mercure  retrouvé Id.  5o6  332,76 

Mercure  perdu Id.  i34  61, 64 

Argent  produit Marcs  122,5  28,20 

ce  qui  donne  une  perte  pour  le  mercure  égale  à  : 

90,93  p.  100  du  métal  employé. 
2i8,58  p.  100  de  l'argent  produit 


i7,o 

kllOf. 

i5.6âo«oo 

470,0 

916,20 

3oo,9 

i38,35 

i69,7 

77»95 

90ïO 

20,70 

MÉTALLURGIE   DE   l' ARGENT  AU   MEXIQUE.  Sll 

DEUXIÈME    CAS.    —    TRAVAIL    DÉFAVORABLE. 

Perle  en  mercure. 

Poids  des  mîoerais  de  la  torta.  .  •  Montones 

Mercure  employé. Livres 

Hercure  recouvré Id. 

Mercure  perdu Id. 

Argeat  produit Marcs 

Les  pertes  en  mercure  ressortent  dans  ce  travail  à 

36,o5  p.  100  du  métal  employé. 
376,50  p.  100  de  Targent  produit. 

Dans  les  conditions  que  j'ai  précédemment  indiquées 
pour  les  ressources  générales  de  ces  usines,  savoir  : 

Le  sel  revenant  à  U  piastres  {  la  charge, 

Le  magistral       à  3   piastres  la  charge 

Et  les  troncs  de  palmiers  secs  à  j  piastre  la  charge, 

la  dépense  totale  du  traitement  revient  à  1 3  piastres  1/2  par 
jnonton,  la  consommation  du  mercure  n'étant  pas  comptée. 
Avec  les  minerais  de  Minas  Grandes,  il  faut  compter  sur  une 
consoDomation  moyenne  de  7  livres  1/2  de  mercure  par 
mouton,  soit,  au  taux  actuel  sur  ces  mines,  de  Gô  piastres 
le  quintal,  4*87  piastres  de  mercure  perdu  par  mouton  de 
minerai  traité* 

En  traduisant  ces  frais  en  grammes  d'argent,  et  les  rap- 
portant à  la  tonne  de  minerai  traité,  on  peut  dresser  le  tableau 
suivant  qui  résume  les  exploitations  qui  nous  occupent  : 

État  des  frais,  perles  et  bénéfices  de  C exploitation 
des  minerais  de  Charcas. 

»  Par  tonne 

et  en  frammci  d'argeil. 

070,26 


1*  Extraction  et  triage  aux  mines.  .  .  . 
a*  Transport  par  mules  à  6  kilomètres  j. 
3*  Dépenses»  d*usine  sans  le  mercure.  • 
/i*  Consommation  du  mercure 

Ensemble,  frais  ou  teneur  nécessaire.  . 


17,36 
375,00 
i35,a7 

897.89 
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Par  lOBiie 
et  eu  f rammef  d'arfMt . 

Frais,  ou  teneur  nécessaire 897189 

.    Bénéfices  de  Texploitation 237,11 

Ensemble,  teneur  de  rendement 1.1 95,00 

Pertes  d'argent  au  traitement. 555,oo 

Ensemble,  teneur  réelle  des  minerais.  .  .  .  1.680,00 

Ainsi  donc,  les  exploitants  de  Charcas,  pour  produire 
ï  d'argent,  détruisent  aet  3,75  de  mercure  ;  l'argent,  perdu 
au  traitement,  dépasse,  en  valeur,  la  somme  des  frais  mé- 
tallurgiques, et  les  bénéfices  de  toute  l'entreprise  arrivent, 
à  peine,  à  la  moitié  de  cet  argent  perdu. 

Je  ne  chercherai  pas  les  causes  de  résultats  aussi  peu  sa- 

.  tisfaisants,  qu'on  retrouve  dans  bien  d'autres  districts.  Tax 

voulu  seulement  montrer  par  cet  exemple  ce  que  donne  le 

patio  appliqué  à  ces  minerais  d'argent  de  nature  complexe, 

et  faire  voir  aussi  la  part  qui  reste  encore  au  progrès. 

On  peut  seulement  observer  que  la  solution  actuelle  des' 
exploitations  de  Charcas  deviendrait  impossible  si  le  mer« 
cure  remontait  à  ses  anciens  prix. 

En  effet,  au  moment  de  la  découverte  des  mines  de 
cinabre  de  la  Californie,  le  mercure  rendu  à  Charcas  y  re- 
venait à  170  piastres  le  quin^l.  A  ce  taux,  la  dépense  ac- 
tuelle de  4187  piastres  par  monton  afférente  à  la  consom- 
mation de  ce  métal  s'élèverait  à  137  piastres,  et  l'état  de 
frais  des  entreprises  deviendrait  : 

Dépenses  des  expCoUalions  de  Charcas^  le  mercure  étant 

à  170  piastres. 

Gramnaf  d*an«Ml  : 
ipar  loone. 

Extraction  et  traitement  sans  mercure.  .  .  .       760,63 
Dépense  de  mercure 353,90 

Ensemble,  teneur  nécessaire i.ii6,5a 

La  teneur  moyenne  de  rendement  est  de.  •  .    1. 195,00 

Reste  libre  par  tonne.  .  •  % 8,à8 

Ces  exploitations  devrsûent  donc  être  abandonnées.  Cette 


"  f*«  ^ 
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influence  du  bas  prix  du  mercure  sur  la  production  de  l'ai*- 
gent  se  retrouverait  dans  un  grand  nombre  d'autres  dis* 
tricts  à  minerais  analogues. 

Amalgamation  des  minerais  complexes  à  Zacateeas.  — 
Les  mines  profondes  de  Zacateeas  produisent  des  sulfures 
massifs  auxquels  l'amalgamation  directe  sur  le  patio  est 
inapplicable.  L'extraction  de  ces  minerais  est  surtout  im- 
portante à  la  mine  de  Quebradillas.  Ils  consistent  en  un 
mélange  intime  à  grains  très-serrés  d'argent  sulfuré,  d'ar- 
gent antimonié  sulfuré  rouge,  avec  beaucoup  de  blende, 
de  la  galène  et  des  pyrites  de  fer  dans  une  gangue  sili- 
ceuse verdâtre.  On  n'observe  pas  de  cuivres  gris  et  très- 
peu  de  pyrites  cuivreuses. 

L'amalgamation  directe  de  ces  minerais  sur  le  patio  ne 
donnerait  aucun  bon  résultat  ;  il  faudrait  dans  les  tortas  un 
excès  énorme  de  magistral  et  prolonger  beaucoup  l'opéra- 
tion. On  aurait  ainsi  des  pertes  de  mercure  ruineuses ,  et 
Ton  n'arriverait  jamais  qu'à  «de  très-mauvais  rendements 
en  argent. 

Le  traitement  pratiqué  est  le  suivant  : 

Le  minerai  porphyrisé  aux  arrastras  '  ordinaires  est 
desséché  au  soleil,  pulvérisé  à  sec  et  tamisé.  On  le  mélange 
i  1  1/4  P*  100  de  sels  bruts  du  Peiion  blanco,  puis  on  fe 
grille  pendant  douze  heures  dans  des  fours  à  magistral  ;  mais 
il  faut  élever  la  température  beaucoup  plus  que  dans  le 
cas  du  grillage  des  pyrites  cuivreuses,  à  cause  de  I4  grande 
proportion  de  blende  des  minerais.  Après  quatre  heures  de 
feu,  le  minenû  est  au  rouge  vif,  et  l'oxydation  pénètre  fa- 
cilement dans  toute  sa  masse,  on  laisse  baisser  le  foyer, 
puis  on  continue  pendant  huit  heures  au  rouge,  travadllant 
le  plus  possible  à  remuer  la  charge. 

Les  minerais  défoumés  sont  portés  au  palio,  additionnés 
de  6  p.  100  de  sel  et  de  3  1/4  p.  100  de  magistral  de  Te- 
pezala,  puis  amalgamés  par  le  travail  ordinaire. 

Telle  est  la  pratique  du  traitement.  Voici  maintenant  ses 
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résultais,  pertes  en  argent  et  pertes  en  mercure;  ils  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant.  Les  essais  pour  teneur  en 
argent  ont  été  faits  sur  les  minerais  grillés.  Les  pertes  por- 
tées au  tableau  ne  comprennent  donc  pas  celles  qui  sont 
causées  par  le  grillage. 

Amalgamation  sur  le  patio  de  minerais  grillés  à  Zacatecas. 
Pertes  en  argent  et  en  mercure. 


TB!<EUR 

POIDS 

en 

ARGENT 

dM  tortat. 

irtmmes 

poar 
100  kllOK. 

contena. 

kil. 

27,585 
55,171 
27,585 
47,355 
27,585 
27.585 

760 

3711/2 

713 

416 

921 

825 

209,650 
204,961 
ltf6,681 
197,186 
254,057 
227,576 

21 2,86  (> 

60(i 

i. 290,1 11 

ARGENT 

relire. 


ARGENT 

MER- 

ARGENT 

MER- 

perdo 

CURE 

perdo 

CD  RE 

poar  100 

pour  tOO 

perda. 

perda. 

de  métal 
oontena. 

de 

l'âTMal 
prodâu. 

kll. 

kll. 

« 

44,597 

178,8 

21,2 

108,3 

63,011 

177,5 

30,7 

125,0 

55,535 

184.8 

28,2 

130,9 

5*^,132 

178,4 

26,4 

122,9 

37,970 

259,3 

14,9 

120,0 

26.202 

2i7,2 

11,5 

117,8 

279,4t7 

1.216,0 

21,6 

120,S 

kll. 
165,053 
141,950 
141,146 
]4f>,u54 
216,087 
201,374 

1.010,664 

La  perte  en  argent  dépasse  20  p.  100;  mais  il  est  à  re- 
marquer que,  dans  ce  traitement,  la  perte  de  mercure  est 
moins  forte  que  dans  l'amalgamation  des  minerads  crus 
ordinaires. 

On  traite  encore  par  le  patio,  avec  grillage  préalable, 
les  sulfures  retirés,  par  le  lavage  à  la  planilla,  des  résidus 
séparés  des  tortas  ordinaires.  Ces  résidus  sont  le  plus  sou- 
vent très-riches  en  pyrites  de  cuivre.  On  les  grille  au  réver- 
bère, mais  sans  addition  de  sel  marin,  et  on  les  utilise  en- 
suite comme  magistral  argentifère,  dans  le  traitement  des 
minerais  crus.  Cependant  dans  certaines  usines  où  la  pro- 
duction de  ces  résidus  lavés  est  trop  considérable,  on  en  fait 
des  tortas  spéciales  que  Ton  met  en  travail  avec  4  ?•  ^oo 
de  sel,  sans  addition  aucune  de  magistral,  pour  le  début 
des  opérations. 

Voici,  en  ce  qui  conc/erne  les  pertes  en  argent  et  en  mer- 
cure, les  résultats  de  ce  travail.  De  même  que  ci-dessus,  le 
tableau  ne  comprend  que  les  pertes  faites  sur  le  patio,  à 
l'exclusion  de  celles  causées  par  le  grillage. 


■  T" 
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Amaigamalion  sur  le  patio  des  résidus  lavés  des  tortas,  —  Pertes 

en  argent  et  en  mercure. 


roiDS 
des  torUf . 

TENEUR 

en 
Kranmei 

pour 
100  kitOE. 

ARGENT 
eoatenn. 

ARGENT 
produit 

ARGENT 
perda. 

MER- 
CURE 
pardu. 

ARGENT 

perdu 
pour  100 
UnméUI 
coniean. 

MER- 
CURE 
perdu 
pour  100 

de 
l'argent 
produit. 

tonnei. 
37,S85 

41,37» 
36,780 

935,0 
194,4 
163,0 
228.0 

kll. 
64,82 
71,50 
67,44 
83,85 

kil. 

46,66 
57,01 
45,51 
SO.Il 

kll. 

18,16 
14,49 
21,93 
33,74 

kll. 

79,07 

92,87 

85.05 

1IM,07 

28,0 
20,2 

32,  S 
40,2 

169,4 
I6'i,9 
186,8 
237,6 

142,513 

201,7 

287,61 

199,'i9 

88,32 

376,06 

30,71 

188,8 

La  perte  en  argent,  pour  le  traitement  de  ces  résidus 
toujours  riches  en  cuivre,  dépasse  donc  3o  p.  loo,  et  la 
consommation  du  mercure  a  été  environ  de  moitié  plus  foite 
que  pour  le  traitement  des  minerais  d'où  proviennent  ces 
résidus. 

L'utilité  pratique  du  grillage,  pour  un  minerai  donné 
contenant  trop  de  sulfures  complexes  pour  pouvoir  être 
immédiatement' amalgamé,  ne  peut  être  résolue  qu'en  trai- 
tant comparativement,  avec  et  sans  cette  opération,  deux 
tortas  égales  du  même  minerai.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de 
connaître  au  Mexique  des  expériences  faites  (lans  ce  sens. 

En  général  on  peut  dire  que,  si  les  minerais  sont  très- 
blendeux,  on  aura  sur  le  patio  de  meilleurs  résultats,  en 
les  grillant  pendant  longtemps  et  à  un  féu  très-doux  avec 
addition  de  i  à  s  p.  loo  de  seL  Si  les  minerais  contiennent 
beaucoup  de  pyrites  de  fer  ou  de  cuivre,  ou  d'autres  espèces 
de  ce  dernier  métal,  le  grillage  pourra  toujours  améliorer 
un  peu  le  rendement  en  argent  ;  mais  cet  avantage  sera 
généralement  compensé  au  Mexique,  d'un  côté  par  les  frais 
de  grillage,  et  de  l'autre  par  des  pertes  de  mercure  très- 
élevées.  Pour  des  minerais  de  cette  espèce,  à  Real  del 
Monte,  Sombrerete,  etc.,  la  méthode  du  patio  est  aban- 
donnée, et  l'on  applique  l'amalgamation  saxonne. 
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§  6.  —  Amalgahatioh  par  le  CAZO. 

La  méthode  du  cazo  consiste,  comme  on  l'a  vu  cUdessns, 
à  amalgamer  les  minerais  d'argent  dans  une  chaudière  à 
fond  de  cuivre  en  présence  d*une  liqueur  salée  bouillante. 

Les  minerais  ainsi  traités  doivent  contenir  le  métal  pré- 
cieux à  l'état  de  chlorure,  bromure,  iodnre;  ils  doivent 
aussi  avoir  une  teneur  élevée  en  argent  1/2  à  5  p.  100,  et 
s'ils  sortent  de  la  mine  en  dessous  de  ce  titre,  on  doit  les  y 
amener  par  le  lavage  à  la  planiUa.  , 

Travail  du  cazo.  — Le  cazo  {fig.  7,  PL  111)  est  une  chau- 
dière à  fond  plat  en  cuivre  A,  à  parois  cylindriques  légère- 
ment évasées,  faites  en  fortes  douves  de  bois.  Le  métal  du 
fond  est  en  cuivre  impur  ;  il  a  une  épaisseur  foi*t  grande, 
18  à  20  centimètres,  et  forme  une  sorte  de  capsule  à  fond 
plat,  ayant  i^'fSo  de  diamètre  et  o"*,i8  de  profondeur.  A 
son  centre,  ce  fond  porte  venue  à  la  fonte,  une  crapau- 
dine  sur  laquelle  tourne,  sur  un  pivot  de  bronze,  un  arbre 
vertical  portant  deux  bras  en  croix  horizontaux,  l'un  c  à  o*,45 
du  fond  et  tournant  ainsi  dans  l'intérieur  du  vase,  l'autre  el 
à  o"*,85  de  hauteur,  se  prolongeant  au  dehors  et  servant  à 
Tattelage  d  une  mule.  Les  douves  de  bois  ayant  o",7o  de 
long  reposent  par  une  entaille  à  mi-bois  sur  le  rebord  sail- 
lant de  la  capsule  inférieure.  Elles  sont  maintenues  par  de 
forts  cercles  de  fer.  Tout  autour  de  ces  douves  on  élève  un 
massif  de  terre  compacte  T  épais  au  moins  de  o"',45. 

L'appareil  est  disposé  au-dessus  d'un  fourneau,  de  con- 
struction en  général  fort  grossière,  où  l'on  brûle  du  mau< 
vais  bois,  troncs  de  palmiers,  souches  d'agave,  suffisants 
d'ailleurs  pour  faire  bouillir  l'eau  salée  qu'on  verse  dans  la 
chaudière. 

Deux  prismes  de  cuivre  massifs  B,  pesant  chacun  3  quin- 
taux, i38  kilogrammes,  sont  attachés  au  bras  inférieur  de 
l'arbre  vertical  ;  ces  blocs  doivent  être  disposés  de  façon  à 
frotter  ensemble  sur  toute  la  surface  du  fond  du  cazo.  Une 
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seule  mule  attachée  au  bras  supérieur  met  l'appareil  en 
mouvement. 
Les  dépenses  d'un  pareil  cazo  pouvant  durer  dix  ans,  sont  : 

piastres. 

Fond  de  cuivre  :  60  quintaux  de  métal  à  20  piastres  le  quintal,  i.  aoo 

Deux  blocs  de  fond,  ensemble • lao 

Douves  placées  :  vingt-cinq  à  5  reaies.  .  ' 9 

Fourneau  :  maçonnerie  massî?e ho 

Charpente  du  manège 10 

Maison  d'abri  pour  un  cazo  supposé  seul 300 

Ensemble,  piastres.  .  • 1.679 

Le  travail  de  l'amalgamation  est  fort  simple  :  on  charge 
dans  la  chaudière  4 S  arrobes,  soit  552  kilogrammes  de 
minerais  riches;  on  ajoute  s  1/2  à  3  arrobes  de  schlammes 
très-fins  de  minerais  non  lavés,  puis  on  verse  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  obtenir  une  bouillie  boueuse  claire. 

Le  feu  est  alors  poussé  vivement,  et  la  mule  mise  eu 
marche.  Au  bout  de  deux  heures  la  bouillie  minérale  est  en 
pleine  ébullition.  On  ajoute  alors  52  kilogrammes  de  sel 
marin  moulu,  soit  10  p.  100  à  peu  près  du  minersd  chargé, 
puis  on  verse  la  première  dose  de  mercure  égale  en  poids 
à  la'moitié  de  l'argent  contenu  dans  le  minerai,  et  on  accé- 
lère l'allure  de  la  mule;  elle  fsdt  alors  dix  tours  environ 
par<minute. 

L'amalgamation  de  l'argent  conmience  aussitôt  :  une 
heure  après  l'addition  du  mercure,  l'ouvrier  prenant  une 
corne  de  bœuf  ouverte  et  munie  d'un  long  manche,  racle 
au  fond  de  la  chaudière,  et  ramène  une  prise  d'essai  du 
dépôt  inférieur  qui  s'amasse  surtout  en  avant  des  blocs  de 
cuivre  en  mouvement.  Il  lave  les  matières  à  la  sébile,  en- 
lève les  gangues  et  les  matières  métalliques,  puis  met  en 
évidence  le  mercure  qui  doit  se  présenter  sous  forme  d'un 
sable  cristallin  gris  cendré  très-clair.  C'est  un  amalgame 
d'argent  formé  de  deux  de  mercure  pour  un  d'argent. 
On  ajoute  alors  la  deuxième  dose  de  mercure,  égale 

TOVE  XX,  1871.  i5 
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comme  la  première  à  la  moitié  de  l'argent  du  minerai,  et 
Ton  maintient  les  matières  en  ébullition  ;  la  mule  doit  con- 
server la  même  allure.  Une  heure  après,  un  nouvel  essai 
montre  le  métal  entièrement  converti  en  amalgame  sec.  On 
procède  à  une  nouvelle  addition  de  mercure,  et  cela  jusqu'à 
ce  que  l'amalgame  apparaisse  dans  lasébile  d'essai,  mou  et 
mouillé  de  mercure  en  excès,  même  après  avoir  passé  une 
demi-heure  en  réaction  dans  le  cazo. 

On  considère  alors  l'opération  comme  achevée;  cepen- 
dant avant  de  la  suspendre,  l'ouvrier  amalgameur  (cazea- 
dor) ,  fait  un  essai  différent,  la  prueva  en  crudo.  Il  lave  dans 
la  sébile  4  à  5  onces  du  dépôt  inférieur,  élimine  les  gangues, 
ajoute  un  grand  excès  de  mercure  pour  dissoudre  l'amal- 
game, fait  couler  le  métal  hors  de  la  sébile,  et,  frottant 
avec  force  le  résidu  contre  les  parois,  examine  si  le  minerai 
contient  encore  quelques  parcelles  de  plata  verde  (chlorure 
ou  bromure  d'argent).  S'il  reste  encore  quelques  parcelles 
de  ces  espèces  minérales,  l'opération  doit  être  prolongée, 
mais  sans  nouvelle  addition  de  mercure. 

Après  six  heures,  l'opération  est  d'ordinaire  achevée,  on 
ouvre  la  bonde  du  fond,  les  matières  boueuses  sont  reçues 
dans  des  bassins  extérieurs,  et  le  dépôt  plus  lourd  resté  au 
fond  du  cazo  est  enlevé  dans  des  baquets. 

Ce  dépôt  est  d'ordinaire  formé  de  minerais  oxydés  de 
plomb  et  de  fer,  de  très-peu  de  sulfures  contenant  de  l'ar- 
gent, etc.,  et  enfin  d'amalgame  d'argent  en  poudre  {pol- 
veo).On  le  lave  dans  de  grandes  sébiles  de  bois,  au-dessus 
d'une  cuve.étanche,  y  ajoutant  une  nouvelle  dose  de  mer- 
cure égale  au  poids  total  du  métal  employé,  afin  de  rendre 
l'amalgame  très-fluide,  et  prévenir  les  pertes  qu'il  serait 
impossible  d'éviter,  si  l'on  voulait  séparer  l'amalgame  en 
poudre,  du  milieu  des  terres  lourdes  qui  l'accompagnent. 

L'amalgame  obtenu  est  passé  à  la  chausse  filtrante,  com- 
primé et  distillé  comme  dans  les  usines  travaillant  au  patio. 

Conditions  d'un  bon  travail;  accidents  qui  peuvent  se 
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produire. — La  réduction  des  minerais  par  le  cazo  est  d'au- 
tant plus  active  que  la  proportion  de  sel  employée  est  plus 
grande,  et  que  la  vitesse  de  rotation  des  blocs  de  cuivre 
est  aussi  plus  accélérée. 

Pour  les  minerais  les  plus  riches,  la  dose  du  sel  ne  dé- 
passe pas  25  p.  1 00  du  poids  du  minerai,  et,  quelle  que  soit, 
dans  le  dours  de  l'opération,  l'urgence  d'un  frottement  actif 
sur  le  fond  de  la  chaudière,  on  ne  peut  guère  obtenir  de  la 
roule  plus  de  dix  tours  par  minute. 

La  condition  la  plus  importante  à  remplir,  c'est  d'éviter 
l'adhérence  du  mercure  sur  le  fond  en  cuivre  de  l'appa- 
reil. Cette  adhérence  ne  se  produit  pas  si  l'argent  du  mine- 
rai est,  au  mercure  coulant  versé  dans  le  cazo,  dans  le 
rapport  de  un  à  deux.  Au  delà,  s'il  y  a  excès  de  mercure 
ou  même  si  dans  les  limites  de  ce  rapport  la  friction  des 
*  blocs  mobiles  vient  à  se  ralentir ,  le  cuivre  s'allie  au  mer- 
cure, et  sa  surface  se  couvre  d'une  couche  très-mince  mais 
très  adhérente  d'amalgame  d'argent.  Si  cet  accident  se 
produit,  l'opération  se  prolonge,  le  mercure  se  détruit  et 
le  rendement  en  argent  est  de^  plus  mauvais.  Il  n'y  a  qu'un 
remède  possible,  c'est  de  vider  l'appareil  et  d'enlever  mé- 
caniquement le  dépôt  qui  s'est  formé  au  fond. 

Sans  cet  accident,  qu'il  est  d'ailleurs  facile  de  prévenir 
en  maintenant  la  mule  à  une  allure  assez  rapide  et  en  ver- 
sant le  mercure  par  très-petites  doses,  le  travail  du  cazo 
donne  des  résultats  réguliers,  à  peu  près  indépendants  de 
Tbablleté  des  ouvriers.  Il  les  donne,  de  plus,  dans  l'espace 
de  quelques  heures,  avantages  précieux  pour  les  mineurs 
à  courtes  ressources. 

Consommation  du  mercure  dans  le  cazo.  Perles  d'ar- 
ggjnl^  — Les  réactions  du  cazo  ne  se  portent  pas  sur  le  mer- 
cure; il  n'y  a  donc  aucune  consommation  nocessaîre  de  ce 
xnétiil.  Aussi  peut-on,  dans  une  opération  bien  conduite, 
retrouver  à  la  fin  la  totalité  du  métal  qu'on  a  employé.  II 
n'en  est  pas  cependant  toujours  ainsi.  La  séparation  par 
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l'eau  de  ramalgame  et  des  résidus  du  fond  du  cazo,  comme 
aussi  la  distillation  sous  la  capellina,  entraînent  des  pertes 
mécaniques  sensibles.  Dans  les  usines  du  Gédral  près  Ga- 
torce  et  dans  celles  de  Matehuala  ces  pertes  varient  de  1 1/2 
à  2  p.  100  du  métal  employé.  Cette  conservation  du  mer- 
cure dans  le  cazo  est  le  trsdt  distinctif  de  F  amalgamation  à 
chaud. 

Pertes  en  argent.  —  Les  chlorures  et  bromures  d'argent 
existent  rarement  seuls  dans  les  minerais  portés  au  cazo  ; 
ils  y  sont  le  plus  souvent  accompagnés  par  des  çspëces  sul- 
furées, lesquelles  ne  sont  pas  réduites  par  l'amalgamation 
à  chaud.  Les  résidus  des  usines  travaillant  au  cazo  ont 
ainsi  une  teneur  en  argent  fort  élevée. 

Au  Gerro  de  San  Pedro  Potosù  après  une  opération  faite 
avec  le  plus  grand  soin,  les  résidus  m'ont  donné  à  Fessai 
75  grammes  d'argent  pour  100  kilogrammes. 

A  Matehuala  les  boues  recueillies  au  sortir  de  la  chaudière 
et  évaporées  à  sec  ont  accusé  ia5  grammes  pour  100  kilog. 

11  suit  de  cette  association  presque  constante  des  espèces 
non  sulfurées  de  Fargent,  avec  une  proportion  variable  d'es- 
pèces sulfurées  du  même  métal,  que  F  amalgamation  par  le 
cazo  peut  très-rarement  être  employée  comme  méthode 
définitive^  un  travail  complémentaire  est  presque  toujours 
nécessaire.  Ce  travail  est.Famalgamation  par  le  patio. 

Les  boues,  au  sortir  de  la  chaudière,  sont  donc  reçues 
d'ordinaire  danâ  des  bassins  provisoires  où  Fexcès  d'eau 
s'évapore,  on  les  distribue  ensuite,  soit  çn  tortas  ordi- 
naires, soit  en  petits  tas  que  F  on  fait  piétiner  par  des 
hommes.  On  ajoute  alors  2  à  2  1/2  p.  100  de  sel;  mais  il 
est  inutile  de  faire  aucune  addition  de  magistral,  car  les 
eaux  sorties  du  cazo  tiennent  en  dissolution  les  sels  de 
cuivre  suffisants  pour  les  réactions  ;  puis  Fam^^lgamation  se 
conduit  comme  d'ordinaire.  Gette  amalgamation  est  seule- 
ment fort  lente.  A  Gatorce  elle  dure  jusqu'à  trois  mois.  Les 
pertes  en  argent  sont  toujours  fort  élevées,  de  20  à  s5  p.  1 00 
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et  la  consommation  du  mercure  est  d'ordinaire  de  i  i/4  à 
1  1/2  pour  1  d'argent  obtenu. 

Dépenses  de  V amalgamation  par  le  cazo. — L'amalga- 
mation par  le  cazo  n'est  pas  âeulement  la  plus  expéditive^ 
c'est  encore  la  plus  économique  de  toutes  les  méthodes  sui- 
vies, au  Mexique,  pour  l'extraction  de  l'argent. 

A  Matehuala  et  à  Catorce,  où  ce  travail  est  surtout  em- 
ployé, les  frais  d'une  opération  s'établissent  comme  suit  : 

ptutrei. 

Cazeador  :  ouvrier  amalgameur o,5oo 

Atizador  :  chauffeur. ; o,a5o 

Bois  de  palmiers  :  10  charges  de  baudet  à  1  i  real i,56a 

Sel  :  76  livres  à  6  piastres  les  3oo i,5oo 

Mule  à  1 1  real  d^entretien  par  jour 0,187 

Mercure:  3  p.  100  perdu,  à 65  piastres  le  quintal 0^16 

Distillation  du  mercure  et  frais  divers o,a6o 

Ensemble,  par  opération A,665 

On  traite  dans  une  de  ces  opérations  4S  arrobes,  soit 
1,200  livres  de  minerais,  ce  qui  donne  une  dépense  de 
9 1/3  reaies  par  charge ,  unité  de  poids  de  ces  uàines. 

Si  à  ces  frais  spéciaux  on  ajoute  ceux  de  la  préparation 
mécanique  et  du  lavage  à  la  planilla,  rapportant  d'ailleurs 
ces  dépenses  à  la  tonne  de  minerais  traités,  et  les  évaluant 
en  granmies  de  fin,  on  aura  : 

État  de  frais  de  Camalgamatian  par  le  cazOf  en  grammes 

d'argent  et  par  tonne. 

gnmmw. 

Bocardage  avec  les  mules i7>^^ 

Porphyrisation  par  Tarrastra 67,86 

Lavage  à  la  planilla 17,^ 

'Main-d^œuvre  ^ 3^,730 

Force  motrice 8,667 

-      -         .,       J Combustible 7a,3i3i    ^,r^is/. 

AiittlgainatIOD.|g^, ^^^^g)  »i6,96a 

Mercure 19,268 

Distillation 11,676    

Ensemble,  par  tonne,  frais  de  traitement ZoSfiUà 
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Les  dépenses  inscrites  ci -dessus  pour  le  bocardage  el  la 
porphyrisation  sont  de  beaucoup  inférieures  à  celles  que 
j'ai  eu  l'occasion  d'indiquer  pour  d'autres  districts.  C'est 
que  d'un  côté,  la  porphyrisation  de  minerais  à  laver  sur  la 
'  planilta  ne  doit  pas  être  aussi  achevée  que  celle  des  mine' 
rais  à  porter  sur  le  patio,  et  que  de  l'autre  ces  minerais  à 
chlorures  et  bromures  d'argent,  dans  les  districts  auxquels 
ces  nombres  se  rapportent,  ont  été  trouvés  dans  des  gangues 
marneuses  de  pulvérisation  très-facile. 

Cette  natuie  peu  résistante  des  gangues  qui  accompagnent 
ordinairement  le  chlorure  et  bromure  d'argent,  l'état  gra- 
nuleux de  ces  espèces  minérales,  qui  permet  l'enrichisse- 
ment des  minerais  par  le  lavage,  et  les  frais  peu  élevés  du 
tr alternent  parle  cazo,lont  étendre  l'exploication  de  ci'tte sorte 
de  minerais  à  des  gisements  de  très-faible  teneur  en  argent. 

Ainsi  à  la  mine  de  la  Lus  de  Catorce,  pourvu  que  l'ex- 
traction puisse  se  maintenir  à  un  cMITre  de  i.ooo  charges 
par  semaine,  soit  1 58  tonnes,  le  prix  de  revient  du  mine- 
rû  sorti  et  trié  à  la  main,  ne  s'élève  pas  à  plus  de  4  reaies 
par  charge.  Les  frais  de  transport  à  l'usine  sont  de  3  reaies 
et  les  frais  métallurgiques,  par  suite  de  la  grande  produc- 
tion des  mines,  s'abaissent  à  lo  reaies.  En  évaluant  ces  dé- 
penses en  grammes  de  fm  et  les  rapportant  à  la  tonne,  on 
a  pour  la  teneur  nécessaire  aui  minerais  : 

Teneur  minima  où  peuvent  descendre,  à  Catorce,  let  minerais 
réductiblei  au  cazo. 

I*  Trais  d'extraction  et  triage 93,5g 

a'  Trais  de  tran^ort ^,lili 

3*  Trais  de  traitement  métallurgique 33i,£j7 

Ensamble,  teneur  n^lma  nécessaire  par  tonne.  3g3,5o  - 

Ces  minerais,  traités,  d'abord  par  le  cazo,  y  rendent 
4oo  gi-atnmes  d'argent  environ  par  tonne,  c'est-à-dire  qu'ils 
payent  ainsi  tous  leurs  frais.  Le  bénéfice  consiste  dans  le 
traitement  des  résidus. 
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Ces  résidus  comprennent  les  schlamms  et  sables  pau- 
vres séparés  par  le  lavage  à  la  planilla  des  minerais  primi- 
tifs et  toutes  les  boues  sorties  des  cazos.  On  traite  ces 
produits  sur  le  patio  et  Ton  en  retire  ainsi  i  onze  ou 
11/2  onze  par  charge,  de  sorte  que  ces  exploitations  de 
minerais  de  chlorures  et  bromures  d'argent  à  Gatorce  peu- 
vent réaliser  des  bénéfices  avec  des  teneurs  de  3à  3 1/2  onzes 
d'argent  par  charge,  60  à  70  grammes  p.  100  kilogrammes, 
teneur  qui  serait  généralement  insuffisante  sur  les  filons 
quartzeux  à  minerais  de  sulfure  d'argent. 

§  7.  ^—  Amalgamation  par  les  tonnes  tournantes.  —  Méthode 

SAXONNE. 

Lorsque  les  minerais  se  présentent  chargés  de  sulfures 
métalliques,  que  leur  teneur  en  cuivre  pyriteux  arrive  à  5 
ou4p*  100,  sans  que  la  proportion  de  galène  atteigne  à 
cette  limite,  et  qu'en  même  temps  la  richesse  en  argent  est 
comprise  entre  100  et  3oo  grammes  de  métal  pour  100  ki- 
logrammes, la  formule  de  traitement  qui  reste  seule  pos- 
sible est  celle  employée  autrefois  à  Freyberg ,  grillage  chlo- 
rurant  à  la  température  du  rouge,  et  réduction  du  chlorure 
d'argent  dans  des  tonnes  tournantes  par  le  fer  et  le  mer- 
cure. En  effet,  les  minerais  qui  ont  la  composition  générale 
indiquée  ci-dessus  ne  peuvent  pas  être  amalgamés  sur  le 
patio.  Traités  par  cette  méthode  sans  être  auparavant  grillés, 
ils  demanderaient  des  doses  exagérées  de  magistral,  qui  dé- 
truiraient des  quantités  énormes  de  mercure  et  ne  produi- 
raient qu'une  proportion  d'argent  insignifiante.  Soumis  à 
un  grillage  avec  ou  sans  sel  marin,  ils  reconstitueraient  ce 
même  excès  de  magistral  par  les  pyrites  de-  cuivre  conte- 
nues et  la  conduite  des  tortas  serait  tout  aussi  impossible. 
Ces  minerais  ne  renferment  d'ailleurs  que  des  sulfures 
d*argent  sim;^les  ou  complexes,  irréductibles  au  cazûi  ils 
sont  enfin  trop  pauvres  en  plomb  et  en  argent  pour  pou- 
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voir  supporter  les  frais  de  la  fonte  au  Mexique.  Ces  trois 
modes  de  traitement  sont  donc  impossibles. 

L'ainalgamatioD  saxonne  qui  peut  leur  ètro  appliquée  ne 
dunnira  pas  des  résultats  absolument  satisfaisants  à  cause 
des  arsénio-sulfures ,  des  antinionio-suirures  de  cuivre  et 
d'argent,  de  la  blende  et  de  la  galène  que  ces  miaersis  cou* 
tiennent  d'ordinaire  en  forte  proportion;  mais  dans  l'état 
actiKi!  des  choses  au  Mexique,  cette  solution  est, encore  la 
meilleure,  ou  même  la  seule  possible. 

La  méthode  de  Freyberg  a  été  appliquée  pour  la  pre- 
mifne  fois  au  Mexique,  dans  les  usines  de  la  compagnie  de 
Real  Oel  Honte  ;  elle  y  a  sauvé  d'une  ruine  imminente  des 
mines  à  l'exploitation  desquelles  avait  été  perdu  un  capital 
de  plus  de  95  millions  de  francs,  alors  qu'on  persistait  à  vou- 
loir traiter  les  minerais  par  la  méthode  du  patio.  Ce  trai- 
teiiic[it  aurait  pu  rendre  de  très-grands  services  àam 
beaucoup  d'autres  districts,  il  ne  s'y  est  pourtant  pas  g^ 
néralisé,  soit  à  cause  des  difDcultés  que  les  entreprises  ont 
d'aboid  rencontrées  à  vouloir  installer  au  Mexique  oa 
maiL'iiel  identique  à  celui  de  Freyberg,  soit  à  cause  des 
(léc![>tlon3  qui  ont  suivi  des  tentatives  faites  sans  les  soins 
convenables  (•). 

Eu  dehors  de  Real  del  Monte,  on  ne  trouve  ainsi  que 
deux  districts,  Sombrerete  et  Matehuala,  où  l'îkmalga- 
mati<ni  européenne  wt  reçu  une  application  de  quelque 
inipinlance. 

les  usines  de  Real  del  Monte  ont  reproduit  à  fort  peu 
prùs  le  matériel  de  Freyberg  ;  il  est  inutile  de  le  décrire. 
Celles  de  Sombrerete  et  Matehuala  ont  réalisé  la  méthode 


(*)  imos  la  province  de  Durango,  ud  exploitant  bien  rêaotn  à 
api)li(jiier  le  traitemeot  nouveau,  après  avoir  construit  à  grands 
frais  ses  Tours  de  grillage  et  son  train  d'amalgamaUon,  crut  pou- 
voir remplacer  les  disques  de  Ter  à  mettre  dans  les  tonnes,  par 
dc3  cailloux  roulés.  —  Le  résultat  étale  Inévitable.  —  11  détruisit 
son  iui:rcore,  perdit  l'argent  des  minerais  et  condamna  la  méthode. 
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par  des  constructions  simples,  peu  dispendieuses ,  qui  la 
rendent  facilement  applicable  sur  les  exploitations  dispo- 
sant des  ressources  les  plus  faibles.  Je  ferai  donc  connaître 
ces  constructions.  Je  me  bornerai  à  indiquer,  d'une  manière 
générale^,  de  quelle  façon  le  travail  est  conduit  dans  les 
usines  actuelles;  je  dirai  enfin  les  résultats  obtenus  :  i*"  à 
Real  del  Monte  ;  2''  à  Matebuala. 

Appareils  de  broyage.  —  Les  usines  qui  ont  adopté  la 
méthode  nouvelle  ont  toutes  conservé  les  anciens  appa- 
reils de  broyage  :  les  moltno^et  les  arrastras.  Leur  emploi 
entraîne  cependant  de  grands  inconvénients. 

Le  broyage,  en  présence  de  l'eau,  oblige  à  faire  dessé- 
cher les  minerais,  à  les  concasser  à  nouveau,  et  à  les  passer 
au  eiibie,  opérations  dispendieuses  et  fort  encombrantes. 
La  porphyrisation  exacte  que  donne  l'arrastra  est  inutile. 
BUe  est  même  nuisible  ;  car  les  boues  qui  en  résultent 
prennent  en  se  desséchant  une  cohésion  très-grande  et 
exigent  par  suite  beaucoup  de  tra^vail,  pour  être  désagré- 
gées ;  elles  donnent  ensuite  aux  minerais  portés  au  rouge 
dans  le  réverbère  une  mobilité  très-grande  qui  augmente 
beaucoup  les  pertes  par  volatilisation  et  par  entraînement 
mécanique.  Ces  inconvénients  sont  atténués  par  un  bocar- 
dage  très-fin  sous  un  bocard  à  poitrine  pleine,  avec  déver- 
soir supérieur  et  courant  d'eau  très-faible  dans  l'auge  de 
broyage,  tels  qu'ils  sont  employés  à  Sanchez  et  Yelasco, 
près  de  Real  del  Monte.  Mais  la  dessiccation  des  minerais 
broyés  est  toujours  nécessaire,  et,  même  au  Mexique,  il 
a' est  pas  possible  de  la  faire  par  simple  exposition  au  so- 
leil, lorsqu'il  s'agit  de  minerais  en  grandes  masses.  L'em- 
ploi du  feu  devient  nécessaire,  et,  dans  les  usines  que  je 
viens  de  citer  il  ne  faut  pas  moins  de  Sa  fours  occupés  à 
ce  travail. 

Le  bocardage  à  sec  suivi  de  tamisages  fréquents  avec  des 
appareils  convenables  n'a  pas  été,  je  crois,  essayé  au 
Mexique  ;  il  est  cependant  probable  qu'avec  les  dépenses  de 
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main-d'œuvre  et  de  combustible  qu'exige  le  travail  actuel, 
ce  dernier  système  serait  le  plus  avantageux. 

Fours  de  grillage.  —  Les  dimensions  à  donner  aux  fours 
de  grillage  dépendent  de  la  nature  des  minerais,  de  l'es- 
pèce de  combustible  disponible,  et  de  Ténergie  des  ouvriers 
employés. 

L'influence  des  premières  circonstances  ne  peut  être 
appréciée  d'une  manière  générale.  Pour  ce  qui  est  de  l'ac- 
tivité des  ouvriers  mexicains  il  faut,  si  Ton  veut  obienir  une 
élaboration  convenable  des  charges,  ne  pas  leur  faire  dé- 
passer 25o  à  3oo  kilogrammes. 

Le  four  suivant  (PI.  III,  fig.  8  et  9)  appliqué  au  grillage 
de  minerais  très-blendeux,  et  brûlant  des  bûches  de  mi- 
mosa, très-sec  et  très-dense,  donne  de  bons  résultats. 

La  sole  est  elliptique,  le  foyer  parallèle  au  petit  axe,  la 
porte  de  travail  placée  en  face  de  I  arrivée  des  flammes  à 
l'une  des  extrémités  du  grand  axe.  Le  foyer  a  o",42  sur 
i"*,2o  de  surface  de  grille  et  o,5o  de  profondeur,  l'aire  de 
grillage  est  à  0,22  en  contre-bas  de  l'autel,  elle  a  2"», 65  dans 
le  sens  du  mouvement  des  flammes,  i"',88  dans  le  sens 
perpendiculaire.  La  voûte  s'élève  de  o*,56  au-dessus  de  la 
sole  eu  son  milieu  et  de  o"^,28  à  chacune  de  ses  extrémités. 
La  cheminée  prend  son  ouverture  au-dessus  de  la  porte  de 
travail;  elle  a  o"*,65,  en  carré  d'abord,  se  réduit  à  o",55 
après  1  mètre  de  parcours,  et  arrive  avec  cette  section  à 
5  mètres  de  hauteur. 

L'ouverture  de  chargement  est  cylindrique,  garnie  de 
fer  et  au  centre  de  la  voûte;  les  minerais  grillés  sont  dé- 
chargés par  une  ouverture  ménagée  dans  la  sole  près  la 
porte  de  travail  ;  ils  tombent  dans  un  espace  voûté  disposé 
dans  le  massif  du  four.  La  cheminée  est  sans  registres, 
mais  le  foyer  et  le  cendrier  sont  munis  de  portes  de  tôle 
qui  règlent  le  feu. 

Les  matériaux  de  construction  sont  ou  des  briques  ou 
des  blocs  de  trachytes  ;  mais  les  terres  réfractaires  sont 
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extrêmement  rares  au  Mexique,  si  même  il  y  en  existe  de 
bonnes.  La  construction  avec  du  trachyte  est  donc  préfé- 
rable, mais  il  faut  en  prendre  les  variétés  poreuses  qui  ré- 
sistent bien,  pourvu  qu'on  élève  la  température  avec  une 
grande  lenteur.  A  défaut  de  dalles  réfractaires  on  peut 
paver  le  four  avec  des  briques  placées  de  champ.  Le  haut 
prix  du  fer  rend  les  armatures  très-dispendieuses  à  établir; 
on  les  remplace  par  un  revêtement  extérieur  très-épais,  fait 
avec  des  briques  séchées  au  soleil  {adobes)  de  o",8o  de  long 
sur  G™, 40  de  large. 

Le  bois  de  mimosa  est  le  meilleur  combustible  de  ceux 
que  donne  le  Mexique  pour  le  travail  du  réverbère.  11  est 
en  effet  très-dense  et  permet  d'arriver  à  une  haute  tempe - 
ratui'e,  tout  en  conservant  un  courant  de  flammes  oxy- 
dantes» La  position  de  la  porte  à  Textrémité  du  grand  axe 
de  la  sole  pourrait  rendre  le  travail  de  l'ouvrier  plus  pé- 
nible, si  le  four  était  plus  grand  et  les  charges  plus  fortes. 
Elle  a  Tavantdge  de  mieux  utiliser  la  chaleur,  de  ne  pas 
refroidir  la  charge  quand  il  faut  en  renouveler  les  surfaces; 
elle  diminue  enfin  les  pertes  mécaniques,  le  tirage  du  four 
étant  à  peu  près  supprimé  dès  que  celte  porte  est  ouverte. 

Le  haut  prix  du  combustible  au  Mexique  semblerait  de- 
voir faire  adopter  les  fours  à  double  sole,  l'une  pour  la 
dessiccation,  l'autre  pour  le  grillage  chlorurant.  Ces  foura 
ont,  en  effet,  été  essayés;  mais,  soit  que  le  four  supérieur 
de  séchage  fût  trop  chaud  au  moment  du  chargement  des 
minerais  humides,  soit  que  le  travail  des  deux  soles  confié 
au  même  ouvrier  ne  fût  pas  suffisamment  attif,  il  se  pro- 
duisait une  grande  quantité  de  grumeaux  que  Ton  ne  par- 
venait pas  à  détruire  par  le  râble  ;  et  comme  les  minerais 
sont  portés  aux  tonnes  d'amalgamation,  tels  qu'ils  tombent 
du  révei'bère,  les  pertes  en  argent  étaient  de  beaucoup 
augmentées.  Cette  disposition  a  donc  été  abandonnée. 

Tonnes  d'amalgamation.  —  La  construction  d'un  train 
de  tonnes  analogue  à  celui  usité  autrefois  à  Freyberg,  et  sa 
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mise  en  mouvement  au  moyen  de  mules  soulèverait  des  dif- 
ficultés sérieuses  sur  la  plupart  des  mines  mexicaines  ;  ces 
diflicultés  sont  supprimées  par  le  matériel  suivant  employé 
dans  les  provinces  de  Durango  et  San  Luis. 

Les  tonnes  sont  disposées  par  p^res,  de  chaque  côté  d'un 
arbre  vertica!,  autour  duquel  elles  tournent  et  roulent  en 
même  temps,  mises  en  mouvement  par  la  traction  directe 
des  mules.  En  dessous  d'elles  est  un  bassin  circulaire  étanche 
où  se  vident  les  minerais  amalgamés  et  où  se  font  les  ma- 
nipulations du  mercure. 

Les  /Ig.  10,  11  et  12,  PI.  m  donnent  les  détails  de 
construction  de  l'appareil.  L'arbre  vertical  A,  mobile  sur 
un  pivot  au  centre  du  bassin  C,  porte  par  un  assemblage 
à  mi-bois  et  un  fort  serrage  à  vis,  iin  bâti  horizontal  en 
madriers  de  o^jaS  sur  o°,ia,  B,  lequel  forme,  de  chaque 
cdté  de  l'arbre,  deux  cadres  rectangulaires  où  sont  placées 
les  tonnes  T.  Celles-ci  reposent  ainsi  par  leurs  tourillons 
sur  le  bâti  mobile;  elles  portent  en  même  temps,  par  un 
fort  cercle  de  serrage  en  fer  placé  près  de  leur  tête  exté- 
rieure, sur  le  bord  du  bassin  inférieur;  elles  peuvent  ainsi 
tout  à  la  fois  rouler  et  tourner  au-dessus  de  ce  bassin.  Les 
bords  de  ce  bassin  sont  formés  par  de  fortes  douves  de  bois 
dont  les  têtes  sont  recouvertes  par  une  couronne  de  fer.  Les 
mules  sont  attelées  sur  le  prolongement  des  plus  longs  cAtés 
du  bâti  des  tonnes. 

Ces  tonnes  ont  d'ordinùre  à  l'intérieur  o'.S  ■  de  diamètre 
et  I  métré  de  longueur;  elles  sont  traversées  par  un  axe  en 
bois  rond  de  o",  1 6  de  grosseur  et  séparées  en  deux  par  une 
cloison  perpendiculaire  à  l'axe,  disposition  qui  assure  une 
solidité  plus  grande^ 

Les  tonnes  portent  une  bonde  dont  le  bi^uchon  de  bo'is 
est  percé  à  son  centre  et  porte  une  sorte  de  robinet  par  le- 
quel on  fait  d'abord  écouler  le  mercure.  Le  déchaînement 
des  minerais  se  fait  en  ouvrant  la  bonde  plus  large,  les  boues 
amalgamées  sont  lavées  dans  le  bassin  inférieur  où  l'on 
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fait  arriver  un  courant  d'eau  claire,  et  opérant  par  dé- 
cantations successives.  Le  fond  du  bassin  présente,  près  du 
dernier  orifîce  d'écoulement,  une  petite  cuvette  de  o",4o  de 
diamètre  et  de  o^'y^o  de  profondeur,  où  se  réunissent  le 
mercure  divisé  et  les  grains  d'amalgame  qui  n'ont  pu  se 
réunir  dans  les  tonnes.  Ce  débourbage  des  minerais  amal- 
gamés s^  fait  par  des  hommes  marchant  en  tous  sens  et  les 
jambes  nues,  dans  le  bassin.  Les  résidus  de  sulfures  que 
Ton  trouve  toujours  avec  le  mercure  recueilli  dans  le  bassin, 
sont  d'ordinaire  perdus. 

Dans  les  conditions  ordinaires  au  Mexique,  savoir  :  le 
fer  à  12  piastres  le  quintal  (i.iioo  francs  la  tonne),  le  bois 
de  construction  ayant  o",35  d'équarrissage  à  2  {  piastres  la 
vare  courante,  et  les  ouvriers  spéciaux  à  1  piastre  par  jour, 
la  construction  d'un  pareil  manège  coûte  environ  400  pias- 
tres. 

Le  service  d'un  couple  de  tonnes  exige  4  niules  à  entre- 
tenir, 2  en  travail,  2  en  repos  ;  on  peut  y  amalgamer  de 
7  à  800  kilogrammes  par  jour  en  ne  faisant  qu'une  opéra- 
tion par  24  heures.  De  même  que  Varrastra^  ce  manège 
se  prête  aux  exigences  des  plus  grandes  comme  des  plus 
petites  exploitations. 

Amalgamation  européenne  à  Calorce.  —  L'un  des  plus 
puissants  filons  de  Gatorce,  celui  de  San  Agustiny  après  avoir 
longtemps  produit  des  chlorures  et  des  bromures  d'argent, 
finit  par  perdre  ces  espèces  minérales  qui  furent  remplacées 
par  l'argent  Datif  et  l'argent  sulfuré.  Les  usines  dépendantes 
de  ce  filon  qui  avaient  d'abord  suivi  la  méthode  du  cazo, 
durent  l'abandonner  pour  prendre  celle  du  patio.  Mais  à 
mesure  que  les  travaux  s'approfondirent,  les  minerais  con- 
tinuèrent à  changer  dénature,  le  sulfure  simple* d'argent 
fut  remplacé  par  l'argent  rouge  antimonial,  en  même  temps 
les  cuivres  pyriteux  et  la  blende  devinrent  plus  abondants  ; 
par  suite  aussi,  Tamalgamation  parle  patio  devint  de  plus 
en  plus  inefficace  et  dispendieuse^.  Ainsi  durant  les  dernières 
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années,  avec  des  minerais  tenant  2  marcs  par  charge, 
353  grammes  par  100  kilogrammes,  on  en  était  venu  à  em- 
ployer jusqu'à  6^  p.  100  de  magistral  dans  les  tortas.  On 
détruisait  3o  à  ^o  p.  100  du  mercure  employé,  et  on  per- 
dait plus  de  la  moitié  de  l'argent  contenu;  c'est  aloi-s  qu'on 
essaya  d'appliquer  le  traitement  saxon.  Les  résultats  furent 
u)eilleurs  que  sur  le  patio,  et  la  méthode  fut  définitivenienl 
adoptée. 

D'après  l'analyse  faite  d'un  échanttlloQ  moyen,  ces  mine- 
rais de  San  Agustin  contiennent  pour  ce  qui  est  des  élé- 
ments essentiels:  2-fp.  100  de  cuivre,  19  p.  loodesinc,' 
4  ^  p.  100  de  plomb,  et  280  grammes  d'argent  pour 
]  00  kilogrammes  de  minerais  crus. 

On  voit  que  l'amalgamation  de  Freyberg  ne  peut  guère 
donner  des  résultats  satisfaisants,  voici  ceux  qu'on  obtient. 
Les  minerais  secs  et  tamisés  sont  mêlés  à  19  p.  100  de 
sel  marin  brut  du  Peîïon  blanco,  puis  chargés  au  réverbère. 
Comme  seul  combustible  disponible  à  Matehuala,  on  a  des 
Ironcs  d'agave,  combustible  sans  densité,  ne  donnant  au  feu 
qu'une  flamme  passagère.  Les  fours  employés  sont  d'ail- 
kurs  peu  l'avorubles,  aussi  ne  faut-il  pas  moins  de  vingt- 
(|uatre  heures  de  feu  pour  l'élaboration  d'une  charge  de 
5(to  kilogrammes.  On  considère  le  grillage  comme  achevé 
lorsque  le  minerai  lavé  sur  la  sébile  ne  montre  plus  tie 
sulfures  inaltérés. 

Les  niiuerais  grillés  sont  portés  aux  tonnes  sans  mouture 
et  sans  digestion  préalable  dans  l'èau  salée. 

On  charge  dans  chaque  tonne  aSo  kilogrammes  environ 
(le  mioerai  grillé,  5o  kilogrammes  de  fer  en  plaquettes  et  la 
quantité  d'eau  nécessaire,  pour  que,  après  quelques  révo- 
lutions des  tonnes,  une  tige  de  bois  plongée  dans  la  masse 
iwr  l'ouverture  de  chargement,  y  pénètre  sans  peine  et  s'y 
luaintienne  droite.  On  met  ensuite  les  tonnes  (Pl.lll./îjf.  1.^) 
on  mouvement,  au  pas  ordinaire  des  mules,  deux  heures 
après  on  verse  70  kilogrammes  de  mercure,  puis  on  main- 
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lient  le  train  en  mouvement  pendant  dix-huit  heures;  on 
achève  de  remplir  les  tonnes  d'eau  et  après  deux  nouvelles 
heures  on  procède  au  déchargement  des  résidus. 

La  séparation  de  l'amalgame»  sa  compression  et  la  distil- 
lation du  mercure,  se  font  comme  dans  les  usines  travaillant 
au  patio. 

Dans  une  opération  que  j'ai  pu  suivre  à  Matehuala  et  qui 
fut  conduite  avec  soin,  les  résultats  du  travail  pour  l'argent 
furent  comme  suit  :  • 

Le  minerai  cru  donna  à  l'essai  : 

Grammes  d*argeQt  p.  loo  kiiog 317  {  gr. 

Après  le  grillage  le  minerai  avait  perdu  7  p.  100  de  son 
poids. 
Le  minerai  grillé  donna  à  l'essai  : 

Grammes  d'argent  p.  100  kilog. ^77  sr* 

Enfin  les  résidus  après  l'amalgamation  dans  les  tonnes 
furent  réunis,  évaporés  et  essayés. 

Ces  résidus  accusèrent  à  l'essai  : 

Grammes  d'argent  p.  100  kilog. 5o  gr« 

D'après  ces  nombres,  et  pour  cette  opération,  type  pro- 
bable du  travail  de  l'usine,  les  pertes  de  l'argent  s'élève- 
raient à  45,8  p.  100  du  métal  contenu  dans  les  minerais. 

L'usine  à  laquelle  se  rapportent  les  indications  qui  pré- 
cèdent, élaborait  par  jour  6  charges  (828  kilog.)  de  mine- 
rai. Elle  comprenait  2  fours  de  grillage  en  feu  et  3  tonnes 
d'amalgamation  réunies  en  un  seul  manège  ;  ses  dépenses 
quotidiennes  étaient  : 
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TRAITEMENT  PAR  LES  TONNES  A  MÀTEHDALA. 

Dépenses  pour  six  charges  de  minerai  en  piastres. 

Bocardage  et  porphyrisation. 
Prix  fait  à  3f  réal  par  charge 9,^3 

Séchage  aa  soleil.  —  Tamisage. 
Trois  manœuvres  à  ^  piastre  par  jour. i»6o 

Grillage  au  ré?erbère. 

Main-(i*œuvre  :  quatre  portes  à  5  reaies a,6o 

Sel  :  13  p.  loo  du  minerai  à  6  piastres  la  charge.  •  Zi,3a .     .  ^ 

Bois  :  aoo  arrobes  à  {  real  l'arrobe 6,a5  ^      ' 

Fers  et  matériel 0,76 

Amalgamation  dans  les  tonnes. 

Main-d'œuvreàf  piastre  par  Jour i,5o' 

Mercure  perdu  :  en  moyenne  6  onzes  par  marc  d^ar- 
gent  extrait.  Minerai  supposé  riche  à  1  \  marc 
par  charge,  au  prix  de  70  piastres  pour  le  quintal  )    5,i8 

de  mercure 1,65^ 

Mules  motrices  des  tonnes  :  13  à  1  réal  par  jour.  .  i,5o 

Fers  des  tonnes  et  matériel,  usure 0,76 ^ 

Distillation  da  mercure. 

Main-d^œuvre  et  combustible 0,95 


Ensemble,  pour  six  charges  et  en  piastres 33,iS 

Ces  dépenses  traduites  en  grammes  d'argent  et  rappor- 
tées à  la  tonne,  donnent  l'état  de  frais  suivant  : 

TRAITEMENT  PAR  LES  TONNES  A  MATEHDALA. 

Dépenses  par  tanne  et  en  grammes  émargent. 
Bocardage  et  porphyrisation. 

gnnatt. 

Main-d'œuvre.  Moles.  Matériel 76,90 

Séchage  et  tamisage. 
Main  d'œuvre. 66,^9 


A  reporter iat,9S 
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frammcs. 

Report 191,^8 

Grillage  an  réverbère. 

Main-d'œuvre 77,i6 

Sel  maria i33,35 

CombusUble. 192,^0^    ^^^'^^ 

Fers  d'outils  et  matériel. a3,i5 

Amalgamation  dans  les  tonnes. 

Main-d'œuvre ^6,39 

Mercure  perdu AA,i3 

Mules  motrices 46,29^     *^^»^^ 

Ferd  et  matériel 23,i5 

Distillation  et  fusion. 

MaîD-d'œnvre  et  combustible 7,7a 

Ensemble,  par  tonne  et  en  grammes  de  fin 715,^0 

Poar  les  minerais  moyens  dont  il  s'agit  ici  tenant  1  1/2 
marc  par  charge,  soit  260  grammes  pour  100  kilogrammes, 
et  d'après  les  pertes  déterminées  ci-dessus  de  65  p.  100 
de  Targent  total  contenu;  l'argent  perdu  par  tonne 
s^élèverait  en  grammes  à 1.125,00 

Ainsi  la  valeur  de  l'argent  perda  est  encore  ici  supérieure 
à  la  somme  des  frais  métallurgiques. 

Ces  états  de  frais  seraient  à  peu  de  choses  près  appli- 
cables à  toutes  les  usines  peu  importantes  des  provinces  du 
nord,  où  les  mules  sont  la  seule  force  disponible,  où  le 
bds  est  rare  et  le  sel  bon  marché. 

Amalgamation  européenne  à  Real  del  monte.  —  Les  pre- 
miers essais  de  la  méthode  de  Freyberg  à  Real  del  monte 
remontent  à  i843.  Ces  mines  étaient  alors  aux  mains  d'une 
compagnie  anglaise.  Les  minerais  extraits  pour  la  plus 
grande  partie  de  mines  très-anciennes  et  très-profondes, 
étaient  relativement  pauvres,  et  traités  par  le  patio  ne  don- 
naient que  de  bien  mauvais  résultats.  Leur  rendement  moyen 
était  d'à  peu  près  1 65  grammes  pour  i  oo  kilogranunes;  pour 
1  partie  d'argent  extrait  il  fallait  perdre  2  |  parties  et  quel- 
quefois 3  {  parties  de  mercure,  et  la  somme  des  frais  mé- 
tallurgiques, seuls  représentait  43  à  4?  p-  loo  de  la  valeur 
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de  l'argent.  Des  essais  démontrèrent  qu'il  y  avait  avantage 
à  remplacer  l'amalgamation  du  patio  par  celle  de  Freyberg, 
mais  la  compagnie  anglaise  avait  depuis  longtemps  épuisé 
ses  ressources,  elle  était  alors  en  présence  d'un  découvert 
de  plus  de  25  millions  de  francs;  elle  abandonna  son  en- 
treprise, et  la  transformation  detraîtement  qu  elle  avait  re- 
connue nécessaire,  et  qui  aurait  pii  la  sauver,  fut  réalisée 
quelques  années  après,  par  l'association  de  capitalistes  mexi- 
cains qui  s'étaient  décidés  à  poursuivre  ces  exploitations. 

L'amalgamation  saxonne  est  aujourd'hui  appliquée  dans 
trois  usines  de  ce  district,  Sanchez^  Velasco^  San  Miguel^ 
lesquelles  peuvent  traiter  ensemble  près  de  26.000  tonnes 
par  année.  Elles  prennent  leur  force  motrice  partie  à  un 
cours  d'eau  le  long  duquel  elles  sont  toutes  trois  établies, 
partie  à  des  moteurs  à  vapeur.  Le  combustible  dont  elles 
disposent  est  de  TessencQ  de  chêne,  de  mimosa  ou  de  sapin, 
valant,  les  grosses  bûches,  1 24  francs  latonne  à  pied  d' œuvre  ; 
le  sel  marin  est  fort  cher  et  revient  au  moins  à  60  francs 
les  1 00  kilogrammes  ;  sauf  le  prix  de  ce  dernier  article,  la 
situation  était  favorable  à  l'application  de  la  méthode. 

Les  minerais  proviennent  de  vin^-cinq  ou  de  trente 
exploitations  que  Tentreprise  actuelle  maintient  toujours  en 
activité;  ils  sont  donc  de  nature  très-variée  et  comprennent 
tous  les  produits  des  mines  à  argent  sulfuré  complexe  trop 
chargés  de  cuivre  pyriteux  ou  de  cuivre  gris,  de  galène  ou 
de  blende  pour  pouvoir  aller  au  patio,  et  trop  pauvres  en 
argent  pour  pouvoir  supporter  les  frais  de  la  fonte.  Le  sul- 
fure métallique  nuisible,  dominant  dans  l'ensemble,  est  la 
blende. 

Les  traits  principaux  du  traitement  sont  les  suivants  : 

Les  minerais  ne  sont  pas  exactement  porphyrisés,  mais 
seulement  réduits  en  sables  fins,  sous  un  bocard  à  auge 
pleine,  à  courant  d'eau  constant  dans  l'auge,  et  déversoir 
supérieur  le  long  de  la  poitrine.  Les  sables  desséchés  dans 
de  grands  réverbères,  sont  mêlés  à  une  proportion  de  sel  de 
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Texcoco  qui  s'abaisse  quelquefois  à  4  i  p«  loo  et  ne  s'élève 
pas  au-dessus  de  6  p.  loo.  La  grande  production  des  mines 
excite  à  conduire  le  travail  des  usines  le  plus  rapidement 
possible;  le  grillage  se  fait  donc  à  très-haute  température, 
et  malgré  la  grande  quantité  de  blende  contenue,  ne  se  pro- 
longe pas  au  delà  de  quatre  heures.  Les  minerais  sont  por- 
tés aux  tonnes  tels  qu'ils  tombent  du  réverbère,  l'amalga- 
mation dans  les  tonnes  dure  dix- huit  heures. 

Voici  maintenant  pour  ce  qui  concerne  les  pertes  en  ar- 
gent et  les  dépenses  effectives,  les  résultats  de  ce  travail. 

Des  prises  d'essai  sont  prélevées  chaque  jour  et  dans 
chaque  usine  sur  les  minerais  crus  avant  le  grillage,  sur  les 
minerais  grillés  portés  aux  tonnes,  et  sur  les  résidus  sortis 
des  tonnes.  Ces  échantillons  moyens  sont  réunis  et  essayés 
dans  le  laboratoire  de  l'usine  de  Loreto  à  Pachuca,  de  façon 
à  établir  la  marche  des  opérations  par  semaine  et  par  mois. 
Les  essais  sont  faits  par  scorification. 

Le  tableau  qui  suit  fait  connaître,  traduits  en  grammes 
pour  lOo  kilog.,  les  résultats  ainsi  obtenus  en  1862-1863 
pour  les  trois  usines  Sanchez^  Velasco^  et  San  Miguel. 

Âmalgamotiùn  saxonne  à  Real  del  Monte,  —  Teneur  des  minerais  et  des 
résidus  du  traitement  x 862-63.  —  Grammes  d'argent  contenus  aux 
too  kilogrammes. 
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Ces  résultats  font  déjà  voir  que  les  pertes  en  argent  doi- 
vent être  très- considérables  ;  mais  il  est  difficile  de  les  dé- 
terminer exactement  ;  car  les  poids  des  minerais  livrés  aux 
usines  ne  sont  pas  connus  avec  assez  de  certitude  pour 
qu'on  puisse  calculer  l'argent  contenu,  et  le  comparer  à 
l'argent  réellement  extrait. 

Quelques  pesées  que  j'ai  pu  faire,  à  cette  époque,  à  l'usine 
de  Sanchez,  m'ont  fait  voir  que  les  minerais  perdaient  au 
grillage  8  p«  loo  de  leur  poids  environ,  et  que  les  résidus 
de  l'amalgamation  laissés  par  l'eau  représentaient  86  p.  i  oo» 
à  peu  près  du  poids  des  minerais  grillés. 

Ces  chiffres  ne  sont  certainement  pas  constants;  si  l'on 
voulait,  cependant,  les  généraliser  au  travail  ordinaire  de 
ces  usines,  on  pourrait  se  servir  des  essais  qui  précèdent 
pour  évaluer  les  pertes  probables. 

Ces  pertes  ressortent  ainsi  : 

De  29  à  36  p.  100  pour  Tusine  de  Sanchez,  enmoyenne  5a  p.  100. 
De  37  à  36  p.  100  pour  l'usine  de  Velasco,  en  moyenne  00  p.  100. 
De  a5  à  35  p.  100  pour  Pusine  de  San  Miguel,  en  moyenne  aSp.  100. 

Ces  pertes  si  élevées  sont  certainement  dues  en  grande 
partie  à  la  nature  difficile  des  minerais  qui  contiennent 
beaucoup  de  blende,  d'arsenic  et  d'antimoine,  et  une  pro- 
portion sensible  de  galène  ;  mais  elles  doivent  en  partie 
aussi  être  attribuées  au  travail  défectueux  des  usines 
actuelles. 

Frais  de  traitement.  —  Le  tableau  qui  suit  indique  quels 
ont  été,  pour  chacune  des  trois  usines  existant  dans  le  dis- 
trict de  Real  del  Monte,  et  pour  le  a*  trimestre  de  i863,  le- 
poids  des  minerais  traités,  et  les  dépenses  totales  en  pias- 
tres de  ce  traitement  ;  il  indique  aussi  le  prix  de  revient  de 
ce  traitement,  rapporté  au  mouton  et  exprimé  en  piastres, 
l>uis  rapporté  à  la  tonne  et  exprimé  en  grammes  d'argent. 
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Amalgamation  saxonne  à  Real  del  Monte.  —  Frais  résumés 

du  traitement. 


I 


NOMS 


Sanehez 

VeUseo 

Sao  Miguel 

Toiaaz  et  mo]feiui«ii 


POIDS  DIS  miubrais 
traitée. 


Cbatgas. 


12.790 

ie.300 

7.735 


i9.%2% 


TOUBM. 


1.765,03 
3.663,40 
1.067,43 


DÉPKN8I8 

totales 
en  pttstrei. 


33.676 
73.915 
35.069 


5.495,8S         131.660 


PRIX    Dl  RITIERT 

du  traitement. 


ParmontOD, 

•n 

piastres. 


26,33 
87,7» 
33,41 


33,05 


Par  tonne, 

en  prains 

de  fin. 


487,S 
609,6 
683,8 


612,3 


Ces  trois  usines  présentent  des  différences  très-grandes 
dans  leurs  pri^^  de  revient  ;  ces  différences  proviennent  de 
la  nature  diverse  des  minerais  livrés  à  chaque  usine,  des 
doses  cle  sel  différentes  qui  leur  sont  consacrées,  de  Tinsuffi- 
sance  plus  ou  moins  grande  des  moteurs  hydrauliques,  de 
remplqi  complémentaire  qu'il  faut  faire  des  moteurs  à  va- 
peur, enfin  des  facilités  différentes  pour  les  approvisionne- 
ments de  combustible. 

Pour  montrer  la  composition  de  ce  prix  de  revient,  je 
prendrai  pour .  exemple  l'usine  de  Sanehez  où  ce  prix  est 
le  moins  élevé. 

Cette  usine,  avec  les  ateliers  de  Yamadero  qui  lui  sont 
voisins,  comprend  :  i""  2  bocards  mis  en  mouvement  par 
s  roues  en  dessus  de  4o  pieds  de  diamètre  (5o  pilons  dont 
40  en  moyenne  en  mouvement)  ;  a*  6  fours  pour  le  séchage 
des  minerais,. et  1 4  réverbères  pour  leur  chloruration  ;  3*  un 
train  de  16  tonnes  mis  en  mouvement  par  une  chute  d'eau, 
et  un  train  moitié  moindre  conduit  par  un  moteur  à  vapeur. 

Dans  ces  conditions,  les  frais  élémentaires  pendant  ce 
même  semestre  de  i863  ont  été  comme  suit  : 
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AVALGAHATIOIV  SAXONNE  A  REAL  DEL  HONTE.—  USINE  DE  SANCHBZ. 

Dépenses  élémentaires  totales  en  piastres  pour  12.790  charges 

de  minerai  traité, 

I*  Bocardage. 

PIMITML 

1*  Main-d'œuvre  et  roulage  du  bocard  à  Tusine 3.568,A 

3*  Matériel  :  fers  et  sabots  du  bocard 7&I98 

3*  Bois  de  charpente ào8,5 

Ensemble A.7i8t7 

a*  Grillade. 

1*  Main-d'œuvre  pour  le  séchage '. 3.583,6 

3*  Tamisage 8o5,8 

5*  Sel  :  6,88  p.  100  du  minerai  à  1  j  piastre  Tarrobe.  •  .  10.078,6 
A*  Bois  :  57,08  p.  100  du  minerai  à  3,17  piastres  la 

charge 3,io8,o 

5*  Fers  des  outils  et  forge «     275,6 

6*  Matériel iio,5 

Ensemble 16.961,7 

d"»  Amalgamation  dans  les  tonnes. 

1*  Main-d'œuvre i.6aâ,5 

3*  Mercure  perdu  :  6,68  onzes  par  marc,  58  p.  100.  .  .  .  a.6hy,S 

3*  Perdes  tonnes 191,9 

6*  Huile. 370,9 

5«  Matériel «• •  -  *  .  9Âo,o 

6*  Moteur  à  vapeur  des  tonnes i.88o,i 

Ensemble 6.956,7 

4*  Distillation  du  mercure  et  fasion. 

1*  Main-d*œnvre 89,60 

s*  Charbon  de  bois 93o,3o 

3*  Matériel 187,10 

Ensemble 606,80 

5«  Frais  généraux. 

»•  Direction  et  soldes  fixes 3.936,60 

3*  Matériel  des  bâtiments 690,00 

3-  Divers. 1.816,30 

Ensemble,  piastres. 6»53i,7o 


\ 
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Ces  dépenses  faites  pour  le  traitement  de  12.790  char- 
ges de  minerai,  rapportées  à  la  tonne  et  évalilées  en  gram- 
mes d'argent ,  avant  le  monnayage ,  conduisent  aux  résul- 
tats suivants. 

AHAL6AMATIOII  SAXONNE  A  REAL  DEL  MONTE. 

Dépenses,  par  tonne^  et  en  grammes  de  fin, 

frammef. 

1*  Bocardage 68,3u6 

a»  Grillage  : 

Main-d'œuvre ii,66â 

Tamisage 37,099 

Sel 145,890,       ..  ^ 

n  •  7/       )     2Û5,5a7 

Bois 44,990 1  ' 

Fers  des  outils. 3,988 

Matériel «...        1,696 

3*  Amalgamation  :, 

Main-d*œuvre. 33,5ia 

Mercure  perdu 38,324 

Fers  des  outils 3,784 . 

Huile  pour  machines 5,359^     *^'^  ^ 

Matériel.  .  • 3,474 

Moteur  à  vapeur  des  tonnes.  .......    37,397 

4*  Distillation  du  mercure  et  fusion •        7,335 

5*  Frais  généraux. .  • 65,6i4 

Total  des  frais  en  grammes  d'argent  et  par  tonne.  .  .  .    487,533 

Je  crois  inutile  d'insister  davantage  sur  le  traitement 
que  je  viens  d'indiquer,  sur  ses  pertes  (*)  et  ses  dépenses. 

J'ai  voulu  seulement  montrer  les  résultats  obtenus  sur 

^.i^.^^"— ^"i^"-^— ■^■— ^~^i^— ^— ^— ^-^^— — ■•— ^-^^— ^^-^— ^^^»— «— ^^™^.«— ^^.^««—1^^— .«^■«.^^-^^^— i— ^-^^— ^.«"^ 

(*)  Un  fait  qu*on  peut  cependant  noter,  c^est  la  consommation 
du  mercure  dans  les  tonnes  d'amalgamation.  Cette  consommation 
est  très-variable  et  toujours  fort  élevée,  rarement  inférieure  à 
ào  p.  100;  elle  s'élève  souvent  à  ii5  p.  100  de  Targent  produit.  Les 
causes  de  ces  pertes  et  de  leurs  variations  ne  sont  pas  connues, 
dans  les  usines.  Elles  sont  très-probablement  dues  à  TinsufiSsance 
du  grillage  qui  laisse  subsister  dans  les  minerais  amalgamés  une 
proportion  considérable  de  blende  crue.  En  effet,  si  on  agite  long- 
temps du  minerai  blendeui  incomplètement  grillé,  avec  de  Tean, 
du  sel  marin  et  du  mercure,  le  mercure  est  attaqué  et  passe  à 
rétat  de  sulfure. 
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une  grande  exploitation  du  Mexique,  par  rapplication  de 
l'amalgamation  européenne.  Ces  résultats  peuvent  se  ré- 
sumer en  peu  de  mots. 

L'amalgamation  par  le  procédé  saxon,  appliquée,  dans 
les  usines  de  Real  del  monte,  à  des  minerai^  qui  se  refu- 
saient  de  façon  presque  absolue  à  la  méthode  du  patio,  y 
produit  actuellement  près  de  i3  millions  de  francs  d'ar- 
gent par  année.  Le  rendement  moyen  des  minerais  est  de 
207  grammes  d'argent  pour  100  kilogrammes  de  mineraL 
Les  pertes  s'élèvent  probablement  à  3o  p.  100  de  l'ar- 
gent contenu,  et  les  frais  de  traitement  sont  d'à  peu  près 
1 35  francs  par  tonne. 

S  8.  lYaitement  des  minerais  par  la  fonte. 

On  traite  par  la  fonte  tout  minerai  réfractaire  à  Tamal- 
gamaiion,  soit  par  le  patio,  le  cazo,  ou  les  tonnes,  c'est- 
à-dire,  les  arseniosulfures ,  les  antimoniosulfures  rouges 
d'argent,  les  cuivres  gris,  et  les  cuivres  pyriteux,  les  blen- 
des et  les  galènes  argentifères,  dès  que  leur  teneur  en 
argent  peut  laisser  quelque  bénéfice  à  l'exploitation. 

On  considère  comme  sans  valeur  le  cuivre  contenu  dans 
les  minerais.  Le  seul  métal  que  l'on  se  propose  d'extraire 
est  l'argent. 

La  méthode  suivie  consiste  à  mélanger  le  minerai  cru 
à  la  proportion  de  litharge  qu'on  juge  nécessaire,  à  des 
mattes,  à  des  scories  de  l'opération  même,  et  à  fondre  le 
tout  dans  un  four  à  vent  très-peu  élevé.  Les  minerais  sont 
concassés  à  a  ou  3  centimètres  décote,  les  litharges  sont 
maintenues  en  aussi  gros  fragments  que  possible,  les  sco- 
ries et  Jes  mattes  sont  en  sable  grossier.  Les  fours  n'ont 
qu'une  tuyère  recevant  le  vent,  sous  une  pression  très- 
faible,  de  deux  soufflets  de  forge  manœuvres  par  deux  hom- 
mes ou  par  un  manège  à  mules.  Le  combustible  qui  est  tou- 
jours le  charbon  de  bois  se  charge  à  la  poitrine,  et  le  lit 
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de  fusion  contre  la  paroi  du  fond.  On  travaille  à  gueulard 
ouvert  et  enflammé^  il  n'y  a  jamais  de  chambres  ou  de  ca- 
naux de  condensation,  mais  le  four  est  en  entier  placé  sous 
une  vaste  hotte  en  maçonnerie,  qui  appelle  au  dehors  les 
vapeurs  plombeuses  que  la  fusion  dégage  en  très-grande 
abondance. 

Une  seule  usine  parmi  celles  que  j*ai  pu  visiter,  celle  de 
los  Arcos  près  de  Sultepec,  fait  précéder  la  fonte  d*un  gril- 
lage en  grands  tas,  à  l'air  libre,  deux  ou  trois  fois  répété,  et 
réduit  les  minerais  grillés  dans  un  demi  haut  fourneau,  en 
les  fondant  avec  des  pyrites  de  fer  grillées  avec  le  plus 
grand  soin.  Quelques  autres  ateliers  vers  le  nord  de  Zaca- 
tecas  savent  aussi  mêler  aux  lits  de  fusion  des  marnes  al- 
calines ou  nitreuses  qu'on  trouve  dans  les' plaines  voisines, 
mais  nulle  part  je  n'ai  vu  employer  le  grillage  au  réverbère 
des  minerais  pulvérisés  et  mêlés  aux  matières  plombeuses 
nécessaires,  et  la  fonte  du  produit  grillé,  avec  des  fondants 
calcaires  et  des  réductifs  ferreux  ;  sauf  les  exceptions  que 
je  viens  d'indiquer,  le  traitement  ijue  j'ai  vu  pratiquer 
partout  se  réduit  à  une  fonte  crue  à  la  litharge. 

Dans  ces  conditions,  la  litharge  mêlée  aux  lits  de  fusion 
doit  fournir  l'oxygène  nécessaire  à  la  combustion  du  soufre 
des  minerais,  et  à  l'oxydation  complète  des  métaux  qui 
doivent  passer  dans  les  scories  ;  elle  doit  de  plus,  si  les 
oxydes  de  ces  métaux  sont  insuffisants,  fournir  le  complé- 
ment basique  nécessaire  à  la  liquéfaction  convenabre  des 
matières. 

La  proportion  de  litharge  à  employer  pour  obtenir  ces 
résultats  devrait  être  le  plus  souvent  très-considérable, 
car  d'ordinaire  les  minerais  ont  le  quartz  pour  gangue  ter- 
reuse dominante,  et  ceux  qui  sont  assez  riches  pour  être 
fondus,  sont  généralement  très-chargés  de  sulfures  métal- 
liques. Une  partie  de  la  litharge  exigée  par  ce  traitement 
provient,  dans  l'usine  même,  de  la  coupellation  du  plomb 
d' œuvre.  Mais  le  plus  souvent  cette  production  est  loin  de 
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suffire,  la  teneur  eu  galène  des  minerais  ne  compensant 
pas  les  pertes  de  plomb  causées  par  le  traitement.  Il  faut 
alors  tirer  du  dehors  des  matières  plombeuses.  Or  les  gise- 
ments assez  riches  pour  pouvoir  exporter  soit  des  galènes, 
soit  des  litharges  ou  du  plomb  métallique,  sont  extrême- 
ment rares  au  Mexique.  On  n'en  connaît  même  que  trais 
ayant  quelque  importance,  tous  situés  à  de  très-grandes 
distances,  Mazapil  et  Mapimi,  dans  les  provinces  du  nwd, 
et  Zimapam  à  Test  de  Queretaro.  Le  prix  de  la  litharge  est 
donc  partout  très-élevé,  et  par  suite  la  proportion  qui  en 
est  employée  dans  les  usines  à  argent  pour  la  fusion  des 
minerais  est  généralement  insuffisante.  De  là  roxydation 
incomplète  du  lit  de  fusion,  la  production  de  mattes  à  re- 
fondre, la  présence  du  soufre  dans  les  scories,  le  manque 
de  fusibilité  des  charges,  et  par  suite  des  pertes  en  argent 
très-élevées  et  une  très-grande  consommation  de  combus- 
tible. 

Les  mattes  produites  sont  fort  riches  en  argent,  à  cause 
de  la  teneur  élevée  qu'ont  nécessairement  (*)  les  minerais 
réservés  pour  la  fonte.  Cette  richesse  des  mattes  est  bien 
connue  dans  les  usines;  aussi  on  les  sépare  avec  soin,  on 
les  concasse  au  marteau,  et  on  les  repasse  telles  quelles  à 
la  fonte  des  minerais. 

Les  scories  sont  rarement  homogènes,  et  retiennait  très- 
souvent  des  grenailles  de  mattes  ;  toutes  celles  que  j'ai  eu 
l'occasion  d'examiner,  essayées  par  l'acide  chlorhydrique, 
dégageaient  en  abondance  de  l'hydrogène  sulfuré.  Dans  un 
très-grand  nombre  d'usines,  ces  scories  sont  jetées,  sauf 
la  petite  proportion  qu'on  en  mêle  aux  lits  de  fusion,  pour 
faciliter  la  scorification  des  matières  pierreuses,  quelque- 
fois cependant  on  les  trie  toutes  au  marteau,  pour  s^- 
rer  et  fondre  à  nouveau  celles  qui  renferment  des  nodules 
de  minerai  mal  fondus,  ou  celles  encoi^e  qui  ont  à  la  cassure 

(*)  Voir  ci-dessous  les  frais  du  traitement 
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cm  reflet  bronzé,  signe  d'une  teneur  élevée  en  argent. 

Le  plomb  d* œuvre  est  donc,  en  général,  le  seul  produit 
utile  de  la  fonte  des  minerais,  il  passe  à  la  coupellation  ;  les 
produits  oxydés  de  la  coupelle,  et  ses  débris  de  toute  na- 
ture reviennent  aux  lits  de  fusion  des  minerais. 

Ces  indications  générales  suffisent  pour  faire  apprécier 
la  méthode  en  usage  ;  la  description  détaillée  du  travail  de 
ces  ateliers  serait,  je  crois,  sans  intérêt.  Pour  montrer  où  en 
est,  au  Mexique,  cette  partie  de  la  métallurgie  de  l'argent, 
je  me  bornerai  donc  à  indiquer  les  appareils  employés, 
les  consommations  et  les  frais  du  traitement  dans  les  prin- 
cipaux districts,  et  enfin  la  teneur  en  argent  que  m'ont 
donnée  à  l'essai  par  voie  sèche  les  scories  rejetées  de  quel- 
ques usines. 

Matériel  des  usines.  —  Les  fours  à  vent,  de  plus  petite 
dimension,  employés  au  Mexique,  ont  q"',20  de  section 
carrée  au  creuset,  o",25  de  hauteur  de  tuyère  au-dessus 
du  niveau  supérieur  de  l'avant-creuset,  o"*,3o  de  côté  au 
gueulard,  et  enfin  l'^.sS  d'élévation  totale  &  la  cuve.  Ces 
dimensions  sont  celles  de  Sombrerete,  Nieves,  Fresnillo,  etc. , 
où  l'on  fond  des  minerais  d'argent  rouge  fort  riches,  en 
très-petite  quantité,  et  très-rapidement  avec  un  grand  ex- 
cès de  litharge;  de  là  des  campagnes  qui  ont  peine  à  durer 
quatre  à  cinq  jours. 

A  Gatorce,  San  Luis,  les  minerais  sont  moins  riches,  plus 
abondants,  les  fours  sont  un  peu  plus  grands,  leur  hauteur 
est  de  i",6o,  leur  section  de  o'^jaS  aux  tuyères  s'évase  à 
o",42  au  gueulard. 

Ces  proportions  comprennent  celles  employées  dans  la 
généralité  des  usines  (*). 

Toua  ces  fours  sont  bâtis  avec  des  briques  sécbées  au 

(*}  L'usine  de  Los  Arcos  dont  j*ai  parlé  ci-dessus  fait  exception  : 
Le  four  de  réduction  des  minerais  grillés  estuu  demi-haut  four- 
neau de  5*, 90  de  hauteur  de  cuve,  à  sectiou  trapézoïdale,  ayant 
o*,7i  à  la  poitrine,  i",/ka  sur  la  paroi  de  fond,  0^,90  de  profondeur, 
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soleil,  et  faites  avec  une  argile  très-siliceuse  dn  côté  de  la 
poitrine,  et  avec  des  blocs  de  porphyre  quartzeux  sur  les 
trois  autres  côtés.  Après  chaque  campagne  les  réparations 


à  deux  tuyères  et  de  forme  légèrement  tournée  vers  le  gueulard* 
Le  four  reçoit  3ôo  pieds  cubes  d'air  par  minute. 

Les  minerais  traités  dans  cette  usine  sont  : 

1*  Des  cuivres  gris  avec  argent  rouge  arsenical  et  blende,  de 
Tepaiitlan^  à  gangue  quartzeuse  rendant  en  moyenne  générale 
Ui  marcs  d'argent  par  charge,  soit  760  grammes  pour  100  kilog. 
de  minerais. 

Q*  Des  minerais  pyriteux  et  blendeux  de  Zacualpam  avec  argent 
sulfuré  et  argent  rouge,  à  gangue  quartzeuse  et  calcaire  rendant 
en  moyenne  5  marcs,  soit  Uq^  grammes  pour  100  kilog. 

S"*  Des  galènes  blendeuses  de  Tasco  ou  Sultepec  rendant  de  i5  k 
30  p.  100  de  plomb  et  /to  à  5o  grammes  d'argent  aux  100  kilog. 

U*  Enfin  des  pyrites  de  fer  qu'on  associe  aux  minerais  précé* 
dents,  après  grillage  complet,  pour  produire,  à  la  fonte,  le  fer  né- 
cessaire au  lit  de  fusion. 

Ce  lit  de  fusion  se  compose  de  : 

10  charges 1.389  kilog.  déminerai  plombeur  grillé  en  grand  lai. 

3  charges iti  liilog.  de  minerai  riche  de  Tepaiillan  grillé. 

S  charges 414  kilog.  de  minerai  de  Zacualpam  grillé. 

7  charges 966  kilog.  de  pyrites  de  fer  grilles  avec  soin. 

5  charges 690  kilog.  de  liiharges. 

10  charges t.980  kilog.  scories  de  l'opération  même. 

38  charges. .  .  .  =  5.2i4  kilO};.  formant  le  Ut  de  fusion  passé  en  Ylnglrquatra 
heures  avec  une  dépense  de  215  arrobes  de  charbon  de  bois,  ce  qnl 
donne  une  consommation  de  combustible  de  : 
47  pour  100  du  lit  de  fusion; 
et  78  pour  100  du  minerai  fondu. 

Le  grillage  des  minerais  en  grand  tas  est  insuffisant,  aussi  la 
fonte  produit-elle  beaucoup  de  mattes  :  300  kilog.  environ  par 
vingt-quatre  heures,  à  une  teneur  ordinaire  de  ^  p.  100  d'argent. 
On  concasse  ces  mattes,  on  en  grille  en  tas  à  l'air  libre  pour  les 
passer  à  une  fonte  spéciale  où  Ton  charge  beaucoup  de  scories 
ferreuses  de  la  fonte  des  minerais  et  beaucoup  de  litharge  :  environ 
100  de  scories,  Uo  de  litharge  pour  100  de  matte  grillée. 

Le  plomb  et  le  cuivre  des  minerais  sont  perdus.  Les  pertes  ea 
argent  sont  évaluées  dans  l'usine  à  it>  p.  100  de  la  teneur  d'essai. 
Les  frais  de  toute  nature,  pour  le  traitement  métallurgique,  s'élè- 
vent à  90  grammes  d'argent  environ  pour  100  kilog.  de  minerai 
traité. 

Ce  traitement  de  minerais  complexes,  à  l'usine  de  Los  Arcos,  est 
à  peu  près  ce  qu'on  peut  trouver  de  mieux  au  Mexique. 
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consistent  à  refaire  la  poitrine,  et  à  revêtir  les  parois  in- 
térieures d'un  enduit  épais,  fait  avec  de  la  terre  argileuse, 
pétrie  avec  du  sable  quartzeux.  Le  coût  d'un  de  ces  fours 
est  d'environ  huit  piastres. 

Les  fours  pour  la  coupellation  du  plomb  d' œuvre  va- 
rient dans  leurs  dimensions  suivant  les  usines. 

Pour  celles  où  le  travail  par  la  fonte  est  une  exception, 
CD  ne  produit  dans  chaque  campagne  qu'une  très-petite 
quantité  de  plomb  d' œuvre,  qu'on  a  intérêt  à  coupeller 
immédiatement,  à  cause  de  sa  teneur  en  argent  générale- 
ment fort  élevée;  on  se  sert  donc  de  fours  de  coupelle  très- 
petits,  pouvant  se  charger  avec  4  ou  5oo  kilogrammes  de 
plomb,  ils  sont  à  voûte  fixe,  à  sole  très-profonde  ^faite  de 
cendres  d'os  battues  avec  le  plus  grand  soin,  et  peuvent, 
avec  quelques  réparations  courantes,  servir  à  plusieurs 
opérations. 

Dans  les  usines,  au  contraire,  où  le  travail  par  la  fonte 
est  un  travail  normal,  on  a  adopté  de  plus  grands  fours  à 
sole  circulaire,  à  voûte  mobile,  pouvant  recevoir  plusieurs 
tonnes  de  plomb  d' œuvre  en  tout  semblables,  du  reste,  aux 
fours  à  coupelles  des  usines  allemandes. 

Frais  du  traitemerit  par  la  fonte.  —  Les  frais  du  traite- 
ment par  la  fonte,  nécessairement  très-élevés  au  Mexique, 
à  cause  de  la  rareté  du  combustible,  y  sont  de  plus  extrê-^ 
mement  variables  suivant  la  situation  des  usines  et  la  nature 
des  minerais  à  traiter,  par  suite  de  cet  emploi  exclusif  de  la 
litharge  pour  oxyder  et  pour  fondre  les  minerais. 

Si  les  minerais  sont  assez  riches  en  galène  pour  pouvoir 
fournir  au  traitement  les  matières  plombeuses  qui  lui  sont 
nécessaires,  les  frais  seront  relativement  peu  élevés,  et  une 
teneur  de  loo  grammes  d'argent  pour  loo  kilogrammes 
de  minerai  sera  généralement  suffisante  pour  laisser  quel- 
ques bénéfices  à  l'exploitation. 

Mais  si  les  minerais  ne  contiennent  pas  de  plomb,  si  de 
plus  ils  deviennent  réfractaires ,  par  suite  d'une  grande 
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abondance  de  blende,  les  frais  s'élèveront  très-rapidement 
et  dans  certaines  situations,  éloignées  des  centres  produc- 
teuFS  du  plomb,  une  teneur  de  |  pour  loo  d'argent  devient 
insuffisante  pour  couvrir  les  frais. 

Les  détails  qui  suivent,  tirés  des  principaux  districts, 
vont  mettre  ces  faits  en  évidence. 

San-Luis-Potosi.  —  Il  n'existe  probablement  pas  au 
Mexique  d'usine  travaillant  avec  des  frais  moindres  que 
celles  que  l'on  trouve  au  Cerro  de  San  Pedro  Potosû 

Ces  petits  ateliers,  qu'un  capital  de  moins  de  5oo  piastres 
suffit  à  établir,  sont  entre  les  mains  d'associations  de  mineurs 
travaillant,  pour  leur  propre  compte,  les  ruines  de  ces  mi- 
nes du  Potosi  de  San  Luis,  autrefois  si  fameuses  au  Mexique. 

Les  minerais  exploités  y  sont  des  plus  faciles  à  traiter 
par  la  fonte.   Ils  contiennent  l'argent  principalement  à 
l'état  de  bromure  et  en  petite  quantité  à  l'état  natif  et  de 
sulfure.  Les  gangues  métalliques  qui  accompagnent  le  mé- 
tal sont  :  le  carbonate  de  plomb,  l'hématite  rouge,  le  car- 
bonate de  fer  en  proportion  de  beaucoup  prépondérante , 
mêlés  de  peu  de  sulfate,  de  sulfure  de  plomb  et  de  pyrite 
de  fer.  Les  gangues  terreuses  sont  :  de  la  chaux  carbonatée, 
de  la  dolomie  et  des  argiles  feldspathiques  chargées  d'oxyde 
de  fer  hvdraté. 

Les  minerais  produits  par  les  exploitations  sont  triés  en 
deux  classes  :  les  minerais  en  roche  rendant  260  à  3oo 
grammes  d'argent  aux  100  kilogrammes  -,  et  lesi  terres  du 
tout-venant  des  mines,  qui,  prises  en  masse,  rendraient 
environ  80  à  85  gr.  Les  premiers  sont  simplement  concassés 
et  portés  aux  usines  ;  les  seconds  sont  débourbés,  lavés  à  la 
planilla,  réduits  ainsi  à  62  pour  100  environ  de  leur  poids 
primitif,  et  alors  réunis  aux  minerais  de  première  classe. 

Un  échantillon  moyen  prélevé  sur  un  lit  de  fusion  ainsi 
préparé  m'a  donné,  à  l'essai  par  voie  sèche  : 

Plomb  35  p.  100  du  minerai. 

Argent  ^27  grammespour  les  lookilog. 
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Le  lit  de  fusion  d'une  fonte  se  nomme  revoUura  et  se 
compose  de  : 

arrobat.        kiloframniM.  partlM. 

Minerai  cro 8  93,0  296,3 

Scories  de  Topération.  .  .    16  i8â,o  699,6 

Litharges 3  5A,5  m.i 

Ensemble 27  aio,5  1.000,0 

Ce  lit  de  fusion  produit  5  arrobes  en  moyenne  de  plomb 
d' œuvre.  On  passe  a  revolturas  par  poste  de  la  heures; 
pendant  ce  temps  le  four  brûle  1 0  arrobes  de  charbon  de 
bois  et  occupe  trois  hommes,  savoir  :  un  fondeur  et  deux 
souffleurs.  On  a  donc  les  consommations  de  : 

62  ;  de  charbon  pour  100, 
et      16  j-  journées  d'hommes  par  tonne  de  minerai  fondu. 

La  coupellation  du  plomb  d*  œuvre  se  fait  dans  les  fours 
que  y  ai  indiqués  ci-dessus.  On  charge  12  quintaux  de  plomb 
que  l'on  passe  en  16  heures  de  feu.  On  brûle  par  heure 
3  arrobes  de  troncs  de  palmier,  qui  coûtent  1  réal  ;  le  service 
exige  un  maître  affineùr,  deux  souffleurs  et  un  manœuvre 
au  foyer. 

Ces  données  établissent  le  tableau  de  frais  suivant  : 

Frais  de  la  fonte  au  Cerro  San  Pedro  Poiosi, 
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Cette  dépense  totale  de  3  piastres  environ  par  charge  oa 
de  117  francs  à  peu  près  par  tonne  peut  être  considérée 
comme  le  minimum  des  frais  qu'entraîne  au  Mexique  le 
traitement  par  la  fonte. 

Sombrerete.  —  On  trouve  à  Sombrerete  l'exemple  de  fon- 
deries traitant  des  minerais  un  peu  plus  complexes  qu'au 
Potosi,  mais  .contenant  encore  le  plomb  nécessaire  à  leur 
traitement  ;  ces  minerais  proviennent  de  l'exploitation  des 
haldes  anciennes  i*"  des  mines,  2""  des  usines. 

On  exploite  les  haldes  des  mines  en  reprenant  au  marteau 
les  débris  les  plus  gros  des  anciens  déblais.  On  trie  dans  le 
schiste  toutes  les  veinules-  de  quartz  qui  le  pénètrent  par 
places.  En  poussant  ce  triage  jusqu'à  la  grosseur  de  1  à  9 
centimètres  de  côté,  l'ouvrier  arrive  à  donner  au  minerai 
rié  une  teneur  de  4  onces  d'argent  par  1  arrobe  |,  soit  à 
peu  près  une  richesse  de  1  ~  pour  1 00.  Ces  anciens  déblais 
sont  tels,  qu'un  ouvrier  peut,  dans  sa  journée ,  produire 
j  arrobe  de  ce  minerai ,  soit  5  kilogrammes  | ,  tenant ,  par 
conséquent,  100  grammes  d'argent.  Ce  minerai  contieat 
l'argent  à  l'état  d'arseniosulfure  rouge.  Les  composés  mé- 
talliques qui  l'accompagnent  sont  :  la  pyrite  cuivreuse  en 
proportion  dominante,  la  pyrite  de  fer  arsenicale,  la  galëoe 
et  quelque  peu  de  blende  ;  le  quartz  est  la  seule  gangue 
terreuse. 

L'exploitation  des  haldes  des  anciennes  usines  est  le  pa- 
trimoine réservé  par  les  coutumes  locales  aux  vieux  mi- 
neurs ;  aidés  de  quelques  jeunes  enfants,  ils  remuent  le  tas 
de  scories  et  en  séparent,  par  un  grossier  criblage  à  sec,  un 
menu  formé  de  grains  de  minerai  qui  ont  échappé  à  la 
fusion,  des  morceaux  de  mattes,  des  fragments  de  litharge 
incomplètement  détruits,  et  du  poussier  de  charbon.  Ce 
sable  grossier,  passé  à  un  tamisage  plus  fin  et  sous  l'eau, 
rend  3  onces  d'argent  aux  4  arrobes;  soit  180  grammes  pour 
1 00  kilogrammes. 

Ces  résultats  peuvent  donner  une  idée  de  l'argent  qui  a 
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dû  se  perdre  lors  de  la  première  exploitation  de  ce  district, 
tant  aux  mines  qu'aux  usines. 

On  associe,  pour  la  fonte,  les  minerais  crus  des  haldes  des 
mines,  à  ceux  des  haldes  des  usines,  de  façon  à  obtenir  au 
moyen  de  ces  derniers  qui  sont  riches  en  plomb,  une  te- 
neur au  mélange  de  lo  à  12  p.  loo  de  métal. 

Le  lit  de  fusion  (plancha)  se  compose  de  : 

arrobei.         kilogrammes.  partlM. 

Minerais  et  débris 1  ^  17,35  3oo 

Litharge,  fonds  de  coupelle.  3  ^  28,76  5oo 

Scories  de  FopératiOD.  ...  f  6,76  100 

Matte  de  Topération ^  5,75  100 

Ensemble 5  57,60  i.ooo 

Le  lit  de  fusion  produit  d'ordinaire  deux  arrobes  de  plomb 
d'cBuvre ,  qui  reconstituent  à  peu  près  à  la  coupellation , 
les  deux  et  demie  arrobes  de  litharge  et  fonds  de  coupelle 
diargés  ;  les  minerais  se  suffisent  donc  à  eux-mêmes  pour 
SGorifier  leurs  gangues,  au  moyen  des  métaux  contenus. 

Les  campagnes  des  fours  ne  durent  guère  qu'une  se- 
xnûne;  on  passe  par  jour  7  planchas  ou  lits  de  fusion,  pour 
lesquelles  on  brûle  10  arrobes  \  de  charbon  de  bois;  le  four 
occupe  pendant  ce  temps  quatre  hommes  :  un  maître  fon- 
deur, deux  souffleurs  et  un  manœuvre  ;  les  consommations 
ressortent  sdnsi  à  : 

100  de  charbon  pour  100  de  minerai  fondu, 
et      33  journées  d'hommes  environ  par  tonne. 

La  coupellation  se  fait  sur  une  charge  de  36  arrobes  de 
plomb  d' œuvre  (4i4  kilogrammes,  pour  lesquels  on  brûle 
16  arrobes  de  bois  résineux,  44  pour  100  environ  du  poids 
du  plomb  à  oxyder) .  Le  service  du  jour  exige  trois  hommes  : 
un  maître  affineur  et  deux  manœuvres  aux  soufflets. 

Ces  indications,  complétées  par  les  dépenses  du  matériel, 
conduisent  à  l'état  de  frais  suivant  : 

TOMI  XX,  1871.  17 


35o 
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Fonte  des  minerais  à  Sombrerete. 


RATDBB  DU  FRAIS. 
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ir.  Itia  1.348,38 


Ces  frais  de  la  fonte  à  Sombrerete  sont,  comme  on  le 
voit,  pins  du  double  de  ceux  de  San  Luis  ;  cette  grande 
augmentation,  pour  un  même  travail,  tient  en  partie  an 
prix  de  la  main-d'œuvre,  qui  est  plus  élevé  à  Sombrerete 
qu'au  Cerro  du  Potosi  ;  mais  elle  est  due  principalement  aut 
difficultés  différences  que  présentent  les  minerais  à  traiter, 

A  San  Luis;  les  minerais  riches  en  plomb  déjà  oxydé,  en 
oxydes  de  fer  et  à  gangue  feldspathique  sont  très-facile- 
ment fusibles.  Avec  les  petits  fours  employés,  on  passe, 
en  douze  heures ,  1 84  kilogrammes  de  minerai  en  brûlant 
69  pour  100  de  charbon. 

A  Sombrerete,  au  contraire,  les  minerais  chargés  de 
quartz,  pauvres  en  plomb  et  contenant  de  la  blende,  de- 
viennent plus  difficiles  à  fondre.  Avec  des  fours  presque 
identiques  à  ceux  de  San  Luis,  on  ne  passe  que  iso  kilo- 
grammes, un  tiers  de  minerai  en  moins,  avec  une  consooK 
mation  de  coodkistible  de  60  pour  100  plus  considérable. 

Cette  augmentation  des  dépenses  devient  bien  plus  rapide 
encore  s'il  s'agit  de  traiter  des  minerais  sulfurés  ne  contenant 
pas  de  galène,  comme  ceux  des  exploitations  de  Catorce. 

Calorce. —  On  trouve^  à  CaUHrce,  des  filons  nombreux  et 
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très-puissants,  qui  pourraient  produire  beaucoup  d'argent, 
si  la  nature  très-complexe  des  minerais  ne  rendait  pas  leur 
traitement  très-onéreux;  limitant  ainsi  l'exploitation  aux 
seuls  gisements  à  teneur  en  argent  très-élevée. 

Ces  minerais,  connus  à  Gatorce  sous  le  nom  de  bronzu- 
dos  (cuivreux-pyriteux) ,  contiennent,  suivant  les  filons,  de 
i5o  à  8  et  900  grammes  d'argent  pour  100  kilogrammes 
de  minerai  trié  au  marteau  à  la  dimension  de  3  ou  4  cen- 
timètres de  côté;  ils  tiennent,  en  outre,  de  8  à  10  pour 
100  au  plus  de  galène,  de  ]5  à  60  pour  100  de  blende,  le 
complément  étant  formé  de  cuivre  pyriteux,  de  pyrite  de 
fer  arsenicale  et  de  gangue  quartzeuse. 

De  pareils  minerais  résistent  à  toute  espèce  d* amalgama- 
tion ;  on  les  exploite  à  Gatorce  par  le  traitement  indiqué  t 
fonte  au  four  à  vent,  en  mélange  avec  de  là  lithârg^  en  ex- 
cès et  en  gros  fragments.  Mais  ici  les  minerais  ne  con- 
tiennent pas  assez  de  galène  pour  que  les  litharges  pro- 
duites à  la  coupellation  puissent  suffire  au  traitement.  On 
doit  donc  les  acheter  au  dehors  ;  à  Gatorce,  elles  arrivent 
de  Mapimi  au  prix  de  1 2  piastres  la  charge  ;  dans  ces  con- 
ditions, et  avec  le  charbon  de  bois  à  1  réal  l'arrobe  et  le 
bois  à  1  piastre  la  charge  (i38  kilog.).  Les  frais  de  traite- 
ment sont  comme  suit  : 

Frais  de  traitement  par  la  fonte  à  Catorce. 

•      ' 
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Les  consommations  de  ce  traitement  sont  : 

5oo  de  charbon  de  bois  pour  loo  de  minerai  fondu. 
60  de  litharge  consommée  pour  100  de  minerai  fondu. 

En  joignant  à  ces  frais  métallurgiques  les  dépenses  de 
l'exploitation  aux  mines,  celles  du  transport  aux  usines,  on 
arrive  pour  les  minerais  qui  nous  occupent,  à  une  teneur 
minima  nécessaire  d'environ  5oo  grammes  d'argent  pour 
1 00  kilogrammes  de  minerai  à  fondre ,  en  dessous  de  la- 
quelle l'exploitation  cesse  d'être  profitable. 

On  a  vu  dans  ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  l'amalgama- 
tion par  le  cazo,  qu'il  existait  dans  ce  même  district  de  Ca- 
torce  des  minerais  oxydés  (colorados)  qu'on  exploitait  à  une 
teneur  d'environ  4o  grammes.  On  voit  ici,  qu'une  richesse 
dix  fois  plus  grande  est  encore  insuffisante  aux  usines  ac- 
tuelles pour  surmonter  les  difficultés  qu'entraîne  après  elle 
une  très-grande  abondance  de  blende  et  de  cuivre  pyriteux« 

Real  del  Monte. —  L'usine  la  plus  importante  du  Mexique, 
pour  le  traitement  des  minerais  par  la  fonte,  est  celle  de 
Régla,  district  de  Pachuca;  elle  produit  35o.ooo  piastres 
environ  par  année. 

Les  minerais  proviennent  d'une  trentaine  d'exploitations 
ouvertes  par. la  compagnie  de  Real  del  Monte  sur  les  filons 
de  Pachuca,  de  Real  et  d'Omitlan. 

La  composition  des  lits  de  fusion  est  très-variable,  suivant 
la  prédominance  des  produits  de  telle  ou  telle  mine  ;  en 
moyenne  générale,  les  minerais  sont  très-pauvres  en  plomb, 
et  certains  en  sont  entièrement  dépourvus  ;  ils  sont  chargés 
de  blende,  de  cuivres  pyriteux  et  de  pyrite  de  fer  arseni- 
cale ;  ils  sont  tous  à  gangue  quaxtzeuse,  mais  ils  sont  aussi 
fort  riches  en  argent.  4-i63  |  charges  de  minerais  fondus 
en  une  année  à  Régla,  ont  produit  4^*  ^97  marcs  d'argent  Ce 
qui  assigne  à  ces  minerais  une  teneur  de  rendement  géné- 
rale moyenne  de  1.697  grammes  aux  100  kilogrammes; 
la  teneur  réelle  est  inconnue. 
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L'argent  se  trouve  à  Fétat  natif,  de  sulfure  simple  et  de 
sulfure  antimonié  noir.  On  n'y  trouve  ni  chlorure,  ni  bro- 
mure, ni  argent  rouge  arsenical  ou  antimoniaL 

Le  traitement  suivi  à  Régla  est  celui  des  autres  usines 
du  pays  :  fonte  à  la  litharge  des  minerais  crus. 

La  litharge  vient  de  Zimapam,  à  26  lieues  de  l'usine; 
rendue  à  pied  d* œuvre,  elle  coûte  i3à  16  piastres  la  charge, 
5o  à  62  francs  le  quintal  ;  le  combustible,  bois  et  charbon, 
est  produit  en  abondance  par  un  massif  montagneux  voisin, 
celui  d'Atotonilco  ;  enfin  une  chute  d'eau  puissante  fournit 
à  la  fonderie  la  force  motrice  nécessaire.  Bien  peu  d'usines 
au  Mexique  peuvent  disposer  dq  pareilles  ressources;  voici 
maintenant  les  conditions  du  travail  actuel. 

Frais  de  traitement  par  la  fonte  à  Vusine  de  Régla  Real  del  monte. 


RÂTOBI  DIS  DiPBNSES. 


i"  Fusion, 


Rroyaee •  .  .  . 

Main-d'CBOvre 

Charbon  à  9  rèales  la  charge. .  . 
Litharge  à  13  piastres  la  charge. 
Maiériel 


2*  dmj^llation. 

Maln-d'œuTfe 

Bois  à  I  piastre  1/2  la  charge. .  . 

Divers 

3*  Fruit  généraux 

Ensemble  :  frais  de  traitement. 


BN  PIASTRBS 

•t 

par  charge. 


plattrts. 

.36  I 
,51  ( 
,61  / 
,01 
,67  / 


0 

3 

5,61 

6 

0 


15,16 


1,04 
0,77 
0,06 


1,87 
1,24 


18,27 


BH  GRAMMES 

d'argent 
et  par  tonne. 


graflomee. 


66,66 

464,81 

1.038,80 

1.113,96 

124,07 


192,59 

142,59 

11,11 


2.807,39 


346,29 
229,62 


3.383,30 


Les  consommations  correspondantes  sont  : 

Â70    de  charbon  de  bois  pour  100  de  minerai  fondu, 
U^i  de  litharge  consommée  pour  100  de  minerai  fondu* 


Les  exemples  que  je  viens  de  citer  comprennent,  je  crois, 
toutes  les  diiTérences  que  peuvent  présenter  au  Mexique  les 
usines  traitant  les  minerais  par  la  fonte. 
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On  voit  en  résumé  que,  pour  les  minerais  tenant  assez  de 
plomb  pour  suffire  à  leur  traitement,  soit  20  à  26  p.  100, 
les  frais  de  traitement  s'élèvent  de  55  à  i35  grammes  d'ar- 
gent aux  1 00  kilogrammes  ;  tandis  que  pour  les  minerais  ne 
contenant  pas  de  galène,  ou  n'en  tenant  que  très-peu,  et 
composés  surtout  de  blende  et  d'espèces  cuivreuses,  la  te- 
neur nécessaire  pour  couvrir  les  frais  métallurgiques  s'é- 
lève à  34o  et  38o  grammes,  ce  qui  porte  à  A  ou  5oo  grammes 
la  richesse  totale  nécessaire  pour  l'exploitation.  Or  il  existe 
au  Mexique  des  gisements  très-nombreux  de  même  nature 
que  ceux  traités  par  la  fonte  et  qui  restent  en  dessous  de 
cette  teneur  nécessaii*e.  On  est  donc  forcé  de  laisser  ces 
mines  dans  l'abandon. 

Il  est  bien  certain  que,  par  l'emploi  d'un  traitement  plus 
rationnel,  on  pourrait  abaisser  les  frais  actuels  de  la  fonte. 
Mais  ces  frais  resteront  toujours  très -élevés  tant  que  le 
traitement  aura  pour  base  l'emploi  du  charbon  de  bois  et 
du  plomb.  La  formule  de  traitement  véritablement  capable 
de  tirer  parti  de  ces  gisements,  devrait  supprimer  l'emploi 
de  ces  deux  réactifs. 

Pertes  d'argent  par  le  traitement  par  la  fonte.  —  Tai  dit 
dans  ce  qui  précède  que  les  minerais  arrivaient  aux  lits  de 
fusion  réduits  à  la  dimension  de  2  ou  3  centimètres  de  c6té 
par  le  triage  à  la  main.  Dans  ce  cas  et  surtout  s'il  s'agit  de 
minerais  à  teneur  très-élevée  et  contenant  l'argent  à  l'état 
natif  ou  en  veinules  d'espèces  argentifères  pures,  et  par 
conséquent  très-riches,  il  n'est  pas  possible  de  déterminer  la 
teneur  totale  d'un  lot  de  minerais.  Les  essais  faits  dans  ce 
sens  et  sur  des  prises  d'échantillons  différentes  ne  condui- 
sent pas  à  des  résultats  concordants.  Les  pertes  totales  ne 
peuvent  donc  pas  être  déterminées  par  la  comparaison  de 
l'argent  extrait  à  Targent  contenu.  Je  me  bornerai  ainsi,  à 
indiquer  les  teneurs  que  m'ont  donné  à  l'essai  par  voie  sè- 
che les  scories  et  mattes  rejetées  de  quelques  usines. 
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Provenance  des  scories  et  mattes  essayées,  —  Nature 

des  minerais  traités. 

I.  Ostnes  anciennes  du  Potosi,  à  las  Pilas^  près  de  San-Luis»  ^^•■•"^ 

—  Or  et  argent  natif,  argent  bromure  dans  des  héma- gnam*! 
tites  avec  plomb  carbonate  et  sulfaté  ;  gangue  de  fer  et  lî^m. 
de  chaux  carbonatée;  pas  ou  peu  de  sulfures lo 

II.  Usines  actuelles  du  Potosi,  au  Cerro  de  San  Pedro,  — 

Argent  natif  et  bromure,  dans  des  hématites  avec  fer 
carbonate;  plomb  carbonate  mêlé  de  sulfate;  galène  et 

pyrites  de  fer;  gangues  calcaires i3 

UI.  Usines  actuelles  de  Catorce,  mine  de  San  Agustin.  — 
Argent  sulfuré  simple,  sulfuré  antimonié,  rouge  et  noir; 
galène  et  peu  de  blende  ;  pyrites  de  fer;  peu  de  cuivre; 
gangue  siliceuse. i5' 

IV.  Usines  anciennes  de  Sombrerete,  mine  de  Veta  Negra,  — 
Minerais  très-riches  d'argent  antimonié  sulfuré  rouge; 
pyrites  '  cuivreuses  abondantes;  galène  et  blende; 
gangue  de  quartz Ss 

V.  Usines  actuelles  de  Sombrerete.  —  Minerais  précédents, 

mais  plus  pauvres,  associés  à  des  débris  plombeux  de 
scories  d^usines  anciennes so 

VI.  Usines  actuelles  de  los  Arcos.  —  Argent  rouge  arse- 
nical; argent  sulfuré;  cuivre  gris  et  pyriteux;  galènes 
blendeuses;  grillage  et  fonte  plombeuse ii 

VII.  Usines  anciennes  de  Temascaltepec  ^  mine  de  la 
Magdalena.  — Minerais  très- riches  d'argent  rouge  avec 
enivres  pyriteux  et  blende;  fonte  crue  à  la  litharge.  .      39 

VUI.  Usines  anciennes  de  Tescatitlan.  — Mômes  minerais  et 
même  traitement  qu'à  Temascaltepec %b 

IX*  Usines  anciennes  à  Temascaltepec»  —  Minerais  d'argent 

rouge;  matte  mince  recueillie  à  Tusine  de  la  Presa.  .  .i.563 

X.  Usines  anciennes  de  Tescalitlan.  —  Matte  ancienne  re- 
cueillie sur  les  haldes  d'une  fonderie  ruinée 79 

Ces  résultats  si  peu  satisfaisants  n'ont  cependant  rien 

qui  puisse  surprendre  si  on  se  rapporté  à  ce  qui  a  été  dit 

â-dessus  sur  la  nature  du  traitement. 

Caraetéres  généraux  des  méthodes  métallurgiques  em- 
ployées  au  Mexique.  Résumé.  —Les  détails  qui  précèdent  sur 
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la  métallurgie  de  T argent  au  Mexique,  conduisent  à  quel- 
ques conclusions  générales  qu'il  peut  être  utile  de  résumer. 

Dans  l'état  actuel  delà  métallurgie  de  l'argent,  il  n'existe 
pas  de  formule  de  traitement  unique,  qui  tenant  compte  des 
seules  ressources  disponibles  près  des  usines  du  Mexique, 
puisse  s'appliquer  à  toutes  les  variétés  de  minerais  pro- 
duits par  les  filons  de  ce  pays.  Chacune  des  méthodes 
pratiquées  peut  exactement  convenir, à  un  minerai  déter- 
miné, mais  aucune  ne  peut  être  généralisée  ;  en  dehors  des 
conditions  normales  de  leur  emploi ,  elles  ne  produisent 
toutes  que  de  mauvais  résultats. 

L'amalgamation  par  le  cazo  s'applique  aux  minerais  oxydés 
qui  contiennent  l'argent  à  l'état  de  métal  natif,  de  bromure 
ou  de  chlorure.  Elle  les  réduit  avec  facilité  et  en  quelques 
heures  seulement  ;  les  installations  qui  lui  sont  nécessaires 
sont  peu  coûteuses,  et  le  combustible  herbacé  qui  peut  lui 
suffire  manque  rarement.  Ses  frais  s'élèvent  seulement  à 
3i  grammes  d'argent  pour  loo  kilogrammes  de  minerai, 
mais  ce  traitement  exige  que  les  minerais  soient  exempts 
de  toute  espèce  d'élément  sulfuré,  ce  qui  est  fort  rare. 

L'amalgamation  parle  pad'o,  est  certainementcelle  qui  con- 
vient le  mieux  aux  grandes  productions  de  minerais  qui 
caractérisent  les  exploitations  du  Nouveau-Monde.  Elle  est 
peu  rigoureuse  au  point  de  vue  de  l'extraction  de  l'argent, 
mais,  susceptible  d'agir  sur  les  plus  grandes  masses,  elle 
peut,  mieux  qu'une  autre,  conduire  à  de  très-grands  pro- 
duits. Ses  avantages  proviennent  de  'extrême  simplicité  des 
constructions  qu'elle  exige,  et  de  ses  consommations  très- 
peu  élevées  en  main-d'œuvre  et  en  combustible.  Avec  les 
prix  actuels  du  sel  et  du  mercure,  ses  frais  sont  couverts 
par  ime  teneur  de  3o  à  4o  grammes  d'argent  pour  i  oo  kilo- 
grammes, et  ses  pertes  peuvent  être  limitées  à  12  pour  100 
de  l'argent  contenu;  mais  il  faut  pour  cela,  que  le  métal 
n'existe  dans  les  minerais  qu'à  l'état  natif,  de  sulfure 
simple,  ou  de  sulfure  antimonié  noir  ;  il  faut  de  plus,  que 
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les  gangues  ne  soient  pas  chargées  de  sulfures  métalliques 
capables  de  s'oxyder  par  une  longue  exposition  à  l'air, 
en  présence  de  l'eau  salée  et  du  sulfate  de  cuivre;  en- 
fin la  température  moyenne  du  lieu  de  l'usine  ne  doit 
pas  être  inférieure  à  la*»  centigrades  et  ne  jamais  s'abaisser 
au-dessous  de  o,  durant  plusieurs  jours  de  suite.  En  dehors 
de  ces  conditions ,  les  réactions  sur  lesquelles  la  méthode 
repose,  traînent  en  longueur,  et  perdent  leur  netteté;  les 
pertes  en  argent  croissent  rapidement,  et  par  suite  de  la 
surélévation  des  dépenses  de  sel  et  de  mercure,  le  traite- 
ment devient  bientôt  inapplicable. 

L'amalgamation  saxonne  peut  être  d'un  grand  secours 
lorsque  par  suite  des  combinaisons  complexes  de  l'argent, 
ou  de  la  nature  des  gangues  métalliques,  les  pertes  en  ar- 
gent et  les  frais  de  traitement  deviennent  exagérés  dans  la 
méthode  du  patio.  Le  prix  de  revient  de  ce  travail  est  fort 
élevé  au  Mexique,  par  suite  des  consommations  de  bois  et 
de  sel  marin  ;  ce  prix  varie  comme  on  l'a  vu  de  49  à  7  *  gr. 
d'argent  pour  loo  kilogrammes,  et  les  pertes  en  argent  ne 
s'élèvent  pas  à  moins  4e  3o  p.  loo,  en  moyenne,  dans  les 
usines  de  Real  del  Monte.  Ces  pertes  ne  peuvent  guère  être 
évitées,  car  les  minerais  complexes  qui  résistent  au  patio, 
se  prêtent  mal  à  la  chloruration  saxonne  ;  enfin  pour  peu 
que  les  minerais  se  chargent  de  plomb  ou  de  cuivre,  ce  trai- 
tement doit  lui-même  être  abandonné. 

Le  traitement  par  la  fonte  a  deux  grands  obstacles,  au 
Mexique:  le  prix  du  charbon,  et  la  rareté  des  mines  de 
plomb.  Aussi  on  a  vu  que  si  on  peut  traiter,  avec  quelques 
bénéfices,  des  minerais  riches  en  plomb ,  à  la  teneur  de 
56  grammes  d'argent  pour  loo  kilogrammes  de  minerai,  les 
frais  s'élevaient  à  338  et  387  grammes,  s'il  s'agit  de  fondre 
des  minerais  d'argent  proprement  dits  dépourvus  de  ga- 
lène. Le  traitement  par  la  fonte  est  donc  de  fait,  au  Mexique, 
un  traitement  possible  seulement  pour  des  minerais  très- 
licbes. 
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Ces  diverses  méthodes  ne  suffisent  pas  pour  extraire 
l'argent  de  toutes  les  variétés  de  minerais.  On  peut  voir 
notamment  que  les  blendes  argentifères,  les  boumonites, 
les  cuivres  gris,  ne  peuvent  pas  s'y  soumettre,  si  leur  te- 
neur' n'arrive  pas  à  260  ou  3oo  grammes  d'argent  pour 
100  kilogrammes.  Ces  minerais  restent  donc  inexploités. 
Or  ils  abondent  dans  certaines  régions;  la  production  de 
L'argent  au  Mexique  est  donc  loin  du  chiffre  qu'elle  pour- 
rait atteindre,  si  par  la  découverte  d'une  formule  de  trai- 
tement convenable,  ces  minerais  pouvaient  être  mis  en  ex- 
ploitation. 


GBAPITRB   III. 
Théorie  de  l'*malsam*IIOD  «mérlMilae. 


§   1.  — '  THÉORIE  ACTUELLE.  —  OBJECTIOHS  QU'ELLE  SOULOTE. 

Les  premières  explications  théoriques  données  sur  l'a- 
malgamation des  minerais  d'argent  sur  levpaito,  sont  dues 
à  Sonnescbmidt.  Dans  son  traité  {Tratado  de  la  Amalgama' 
don  de  Mexico^  i8o5),  Tauteur  admet  que  sous  l'influence 
du  magistral  le  sel  marin  met  en  liberté  de  l'acide  muria- 
tique,  qui  réagit  sur  l'argent  natif  et  l'argent  sulfuré  des 
minerais,  et  les  transforme  en  chlorure.  Ce  nouveau  com- 
posé est  ensuite  réduit  à  Tétat  d'argent  métallique  par  le 
mercure.  Sonnescbmidt  observe  que  le  mercure,  seul  et  par 
lui-même,  ne  peut  pas  opérer  cette  réduction,  mais  il  dit 
que  le  métal  en  devient  capable  par  l'altération  qu'il 
éprouve  sous  l'action  de  l'acide  muriatique  mis  en  liberté 


MÉTALLURGIE  DE  L* ARGENT  AU  MEXIQUE.      tS^ 

par  le  magistral  {*).  L'argent  métaUique  une  fois  produit 
s'unit  aussitôt  au  mercure. 

M.  Boussingault  démontra  plus  tard  que,  si  on  traite  du 
sulfure  d'argent  naturel  par  une  dissolution  de  bichlorure 
de  cuivre,  il  se  forme  du  chlorure  d'argent,  du  sulfure  et 
du  protochlorure  de  cuivre;  il  fut  admis  que  ces  réac- 
tions, où  le  mercure  n'intervient  cependant  pas,  étaient 
celles  qui  se  passaient  dans  les  tortas  après  l'introduction 
des  réactifs,  sel,  magistral,  mercure  et,  qu'une  fois  formé, 
le  chlorure  d'argent  était  directement  réduit  par  le  mer- 
cure. 

Les  recherches  postérieures  ont  laissé  subsister  les  ex- 
plications précédentes  dans  ce  qu'elles  ont  d'essentiel  ;  elles 
ont  conduit  à  une  théorie  jusqu'ici  admise,  et  qu'on  peut 
résumer  comme  suit  : 

Au  contact  du  sel  marin,  le  magistral  des  tortas  donne 
du  bichlorure  de  cuivre;  ce  bichlorure  réagit  sur  l'argent 
des  minerais  et  le  change  en  chlorure  ;  le  chlorure  d*ar- 
geni  se  dissout  dans  l'eau  salée  de  la  torta,  et  y  forme  un 
sel  double  alcalin,  qui  est  ensuite  réduit  par  le  mercure; 
l'argent  ainsi  produit  s'amalgame,  tandis  que  le  mercure  se 
détruit  en  partie  et  passe  à  l'état  de  protochlorure. 

Cette  théorie  a  servi  de  guide  à  tous  ceux  qui,  dans  le 
Nouveau-Monde,  ont  voulu  porter  quelque  amélioration  à 
Fadmirable  découverte  de  Médina,  amoindrir  les  pertes 
d'argent  qu'elle  cause,  ou  atténuer  les  énormes  sacrifices 
de  mercure  qu'elle  impose.  Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail 
de  toutes  les  tentatives  qui  ont  été  faites,  mais  je  puis  affir- 
mer qu'elles  sont  toutes  restées  stériles  ;  après  plus  de  trois 
siècles  d'une  application  immense,  la  méthode  du  patio  est 

(^  L'auteur  ne  donne  aucun  détail  sur  la  manière  dont  il  con- 
çoit cette  dernière  réaction  ;  son  explication  théorique  peut  ne  pas 
être  exacte,  mais  elle  a  été  probablement  Inspirée  par  un  fait 
d'observation  bien  certain,  savoir  :  que  sur  le  patio  l'argent  ne 
8*unit  au  mercure  qu'autant  que  le  mercure  s'altère  lul*mème. 
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encore  au  Mexique  telle  qu'elle  sortit  des  mains  de  son 
inventeur. 

Cette  sorte  d'impuissance  de  la  théorie  actuelle^  que  le 
passé  indique,  se  révèle  tous  les  jours  à  quiconque  a  eu  à 
conduire  le  travail  d'une  usine  à  argent  en  Amérique;  si 
l'on  veut  en  effe^  6' en  tenir  aux  simples  pratiques  ensei- 
gnées par  la  tradition  des  azogueros,  on  est  en  quelque 
sorte  émerveillé  de  la  facilité  avec  laquelle  on  retire  l'ar- 
gent de  ces  masses  énormes  de  minerais  sur  lesquelles  on 
agit  dans  les  tortas;  si  l'on  s'avise,  au  contraire,  de  vou- 
loir soumettre  ces  tortas  aux  réactions  qu'inspireraient  les 
principes  théoriques  qui  précèdent,  on  est  à  peu  près  cer- 
tain de  s'engager  dans  des  difficultés  inextricables,  de  se 
heurter  à  chaque  pas  à  des  faits  en  apparence  contradic- 
toires, pour  n'aboutir  en  fin  de  compte  qu'à  des  résultats 
déplorables  pour  le  rendement  en  argent  et  la  conservation 
du  mercure.       , 

C'est  ainsi  qu'ayant  pu  moi-môme  acquérir  cette  pratique 
des  azogueros,  j'ai  été  conduit  à  révoquer  en  ^oute  la 
théorie  actuelle,  et  que  j'entreprends  de  la  discuter  ici. 

Réduite,  comme  je  l'ai  indiqué  ci-dessus,  à  ses  points 
essentiels,  cette  théorie  fait  dépendre  l'extraction  de  l'ar- 
gent de  quatre  réactions  principales,  que  j'examinerai  suc- 
cessivement, savoir  :  ^ 

!•  Une  action  chlorurante  attribuée  au  magistral  en  pré- 
sence du  sel  marin  : 

2"*  La  transformation  des  espèces  de  l'argent  des  mine* 
rais  en  chlorure; 

3°  La  dissolution  de  ce  chlorure  dans  l'eau  salée  de  la 
torta; 

4""  Enfin  la  réduction  du  chlorure  dissous  par  le  mercure. 

L'hypothèse  fondamentale  est  le  rôle  chlorurant  attribué 
au  mélange  de  sel  marih  et  de  magistral. 

S'il  en  était  ainsi,  le  magistral  serait  d'autant  plus  actif 
qu'il  serait  plus  acide,  et  c'est  même  à  cette  acidité  plus 
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grande  qu'a  été  attribuée  par  divers  auteurs  la  cause  de  la 
préférence  donnée  par  les  usines  au  sulfate  de  cuivre  des 
ateliers  de  départ,  sur  le  magistral  ordinaire  fabriqué  par 
le  grillage  de  pyrites  de  cuivre.  Il  suit  de  là  que,  lorsqu'il  se 
présente  des  minerais  oxydés,  imprégnés  de  sulfates  mé- 
talliques, tels  qu'on  en  retire  souvent  d'anciens  remblais  ou 
de  vieux  quartiers  de  mines,  il  suffirait  d'ajouter  du  sel 
marin  poiu*  obtenir  une  action  chlorurante  énergique,  et 
assurer  par  suite  un  traitement  facile.  Cette  conclusion 
nécessaire  est  contredite  par  les  faits.  Lorsque  ces  minerais 
acides  {Terras  agrias)  se  présentent,  on  ne  peut  pas  les 
amalgamer  immédiatement  :  le  mercure  se  mettrait,  en  gé- 
néral, dans  un  tel  état  d'altération  que  l'opération  serait 
impossible.  Il  faut  d'abord  saupoudrer  les  minerais  de 
pierre  calcaire  très-finement  porphyrisée,  et  les  laisser  en 
repos  pendant  quinze  à  vingt  jours,  jusqu'à  disparition  de 
l'acidité  primitive  ;  on  travaille  ensuite  ces  minerais  comme 
à  l'ordinaire. 

Si  le  magistral  agissait  sur  le  sel  marin  comme  sel  mé- 
tallique acide,  éliminant  le  chlore,  les  eaux  qui  baignent 
les  tortas  devraient  être  acides,  et  on  détruirait  certaine- 
ment cette  action  du  magistral  en  introduisant  dans  les 
tortas  une  proportion  prédominante  de  sels  alcalins;  or, 
l'expérience  prouve  que  les  eaux  des  tortas  ont  en  général 
une  réaction  alcaline  ;  elle  montre  encore  que  l'emploi  des 
saltierras  retirées  des  lagunes  intérieures,  et  qui  tiennent 
souvent  de  12  à  i5  p.  100  de  télexquite  (sesquicarbonate 
de  soude)  n'a  jamais  apporté  aucune  entrave  à  l'amalgama- 
tion de  l'argent. 

Si  cette  assimilation  du  magistral  à  un  sel  métallique 
acide  était  exacte,  on  ne  saurait  expliquer  l'emploi  d'un 
magistral  fait  avec  des  minerais  de  cuivre  non  pyriteux  ; 
or,  l'usine  du  Fresnillo  a,  pendant  longtemps  amalgamé  ses 
minerais  avec  des  oxydules  et  des  carbonates  de  cuivre  ve- 
nant de  Mazapil  et  ne  contenant  pas  traces  de  soufre.  On 
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employait  ces  minerais  comme  du  magistral  ordinaire, 
crus  et  finement  porphyrisés.  L'efficacité  bien  connue  d'un 
pareil  magistral  ne  peut  se  concilier  avec  l'hypothèse  d'une 
action  chlorurante  nécessaire. 

Dans  la  théorie  actuelle,  le  magistral  n'agit  que  par  son 
acide  sulfurique,  et,  comme  les  sulfatés  acides  du  fer  mis 
en  présence  du  sel  marin  peuvent  produire  une  action  chlo- 
rurante pour  le  moins  aussi  énergique  que  le  sulfate  de 
deutoxyde  de  cuivre,  on  devrait  pouvoir  amalgamer  les 
tortas,  tout  aussi  bien  avec  les  premiers  sels  qu'avec  les 
seconds. 

Cette  équivalence  des  sels  de  cuivre  et  des  sels  de  fér 
au  maximum,  pour  les  réactions  du  patio,  ayant  été  ad- 
mise dans  des  ouvrages  itnportants,  j'ai  fait  l'expérience 
suivante  : 

4  kilogrammes  de  minerais  de  Guanajuato,  nobles,  c'est- 
à-dire  facilement  réductibles  au  patio,  et  contenant  à  l'état 
natif,  de  sulfure  simple,  ou  de  sulfure  antimonié  noir, 
112  grammes  d'argent  aux  106' kilogrammes,  ont  été  divi- 
sés en  deux  petites  tortas  égalés. 

L'une  d'elles,  ainsi  formée,  contenait  : 

kUoff. 

Minerai  sec a,ooo 

Sel  marin o,io5 

Sulfate  de  calVre. 0,006 

Mercure 0,01 1 

fiau* • •...  0,700 

La  deuxième  torta  se  composait  de  : 

Minerai a^ooo 

Sel  marin 0,106 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer 0,006 

Mercure o,oia 


Ean. 


o,75o 


Les  deux  tortas,  placées  dons  des  conditions  identiques 
de  température  et  d'action  solaire,  ont  été  amalgamées  en 
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prenant  pour  guide  la  torta  au  sulfate  de  cuivre.  Après  dix- 
huit  jours,  pendant  lesquels  on  a  successivement  ajouté 
1 6  grammes  de  mercure  reconnus  nécessaires,  on  a  lavé  le 
minerai,  séparé  l'amalgame  et  distillé  le  mercure  sur  une 
coupelle. 
Les  résultats  ont  été  : 

Argent  retiré  de  la  torta  au  sulfate  de  cuivre.  1,890 
Argent  produit  par  la  torta  au  sulfate  de  per- 
oxyde de  fer. 0,780 

L^argent  total  contenu  étant  de. a,94o 

On  a  : 

Perte  par  le  sulfate  de  cuivre.  i5;6lp.  100  (*) 
Porte  par  le  sulfate  d6  fer.   .  65, op.  loio 

Quelles  que  soient  les  réactions  propres  aux  sels  de  cuivre 
et  aux  sels  de  fer  dans  l'intérieur  des  tortas,  et  sur  lesquelles 
je  reviendrai  plus  tard,  ces  résultats  font  voir  que  les  sels 
de  peroxyde  de  fer  et  les  sels  de  deutoxyde  de  cuivre  ne 
sont  pas  équivalents  pour  amalgamer  l'argent  ;  ils  confir- 
ment, ce  que  savent  tous  les  azogueros  sans  se  l'expliquer 
d'ailleurs*  que  le  magistral  est  un  composé  essentiellement 
cuivreux,  et  ils  font  pressentir  que  l'action  utile  du  réactif 
doit  provenir  du  cuivre  et  non  point  de  l'acide  sulfurique 
contenu  dans  les  pyrites  grillées. 

Gomme  dernière  remarque  sur  cette  action  cblorurante 
attribuée  au  sel  marin  et  au  magistral,  je  ferai  observer  que 
si  cette  action  peut  être  admise  dès  le  début  de  l'opération, 
pendant  le  premier  jour,  alors  que  le  mercure  n'a  pas  en- 
core été  introduit  dans  les  minerais,  il  est  bien  difficile  de 


{*)  La  condatte  do  ramalgamation,  pour  de  petites  masses  de 
minerais,  entraîne  des  pertes  mécaniques  et  un  trouble  de  réac- 
tions par  suite  des  essais  \)uotidlens  qu'il  e$t  impossible  d*évjter; 
en  grand,  la  perte  de  i5  p.  loo  eût  probablement  été  de  lo  à  la 

p.  100* 


) 
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la  croire  possible  vers  la  lin  de  l'amalgamation.  A  ce  mo- 
ment, en  effet,  les  tortas  conUenDent  très-peif  de  sulfure 
d'argent  et  beaucoup  de  mercure  que  les  repasos  succesàfe 
ont  amené  à  un  trës-graud  état  de  division.  On  n'ajoute 
alors  le  magistral,  s'il  est  nécessmre,  que  par  très-petiles 
doses-,  on  ne  peut  ainsi  produire  dans  tes  tortas  que  des 
quantités  minimes  de  bichlorure  de  cuivre ,  lesquelles  de- 
\  raient  de  préférence  porter  leur  aciion  sur  les  dernières 
parcelles  d'argent  sulfuré  restées  au  milieu  des  gangues,  ao 
lieu  d'agir  sur  le  mercure  métallique,  offrant  une  masse 
l)ien  plus  grande  et,  comme  on  sait,  une  résistance  bien 
|;lu3  faible.  Cette  action  chlorurante  devient  ainsi  bien  peu 
\  laisemblable  ;  cependant,  tant  qu'il  reste  du  sulfure  d'ar- 
gent libre,  l'addition  d'un  peu  de  magistral  fait  immédia- 
tement progresser  l'amalgamation. 

Le  second  point  de  la  théorie  actuelle  est  la  transfonna- 
lion  en  chlorure  de  l'argent  contenu  dans  les  minerais. 

S'il  en  était  mnsi,  les  minerais  de  plus  facile  traitement 
seraient  ceux  qui  contiennent  l'argent  exclusivement  à  l'état 
(le  chlorure  natif,  d'iodure  ou  de  bromure,  qui  s'équiva- 
lent au  point  de  vue  de  la  théorie  admise.  11  n'en  est  pas 
ainsi.  L'expérience  prouve,  en  effet,  que  sur  la  presque  to- 
talité des  mines  mexicaines,  le  chlorure  d'argent  (plala  eor- 
tiea)  ne  donne  sur  le  patio  que  de  très-mauvais  résultats, 
(H  rpie  le  bromure  (plala  verde)  y  est  absolument  irréduc- 
tible; aussi  dans  toutes  les  ezploitaUons  où  ces  minerais 
se  trouvent  avec  quelque  abondance  (Cerro  de  Potosi,  Ma- 
tehuala,  Gatorce) ,  on  tes  sépare  de  ceux  destinés  au  patio, 
;)our  les  traiter  par  la  méthode  du  cazo. 

La  transformation  des  sulfures  d'argent  en  chlorures,  et 
)a  réduction  de  ce  chlorure  par  le  mercure  sont  deux  opé- 
rations indépendantes  sans  connexion  nécessaire,  et  on  a 
peine  à  comprendre  pourquoi  on  cherche  à  chlonirer  l'ar- 
gent en  présence  du  mercure,  sur  lequel  la  même  action 
doit  aussi  se  porter,  causant  une  perte  de  métal  d'autant 
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plus  forte  que  Ton  veut  rendre  Textraction  de  l'argent  plus 
complète. 

On  est  ainsi  conduit  à  vouloir  scinder  le  traitement  en 
deux  périodes  ;  dans  la  première,  on  chlorurerait  l'argent 
en  l'absence  du  mercure  ;  on  pourrait  ainsi  accroître  sans 
danger  l'énergie  des  réactifs  pour  atteindre  la  totalité  de 
l'argent  ;  ce  résultat  obtenu,  il  serait  facile  de  saturer  l'ex- 
cès de  magistral  resté  libre,  ou  même  de  le  laisser  se  dé- 
truire par  un  long  repos  des  tortas  ;  on  pourrait  alors  in- 
troduire le  mercure  dans  une  liqueur  neutre,  d'où  le  métal 
précipiterait  le  sel  d'argent  formé.  La  perte  de  mercure 
devrait  ainsi  pouvoir  se  réduire  à  un  équivalent  de  mer- 
cure pour  un  équivalent  d'argent  obtenu,  elle  serait  ainsi 
diminuée  de  la  moitié  environ  de  sa  valeur  actuelle.  Ces  dé- 
ductions théoriques  paraissent  impossibles  à  réaliser. 

Si  l'on  soumet  une  torta  à  l'action  seule  du  sel  et  du  ma- 
gistral, pour  si  longtemps  que  Ton  attende,  on  ne  voit  au- 
cun changement  notable  dans  les  résidus  métalliques  que 
mettent  en  évidence  les  lavages  quotidiens  à  la  sébile.  Si 
après  ce  temps  on  met  du  mercure  et  le  laisse  quelques 
jours  en  repos,  le  métal  se  montrera  généralement  avec 
les  caractères  du  /rto,  c'est-à-dire  que  l'amalgamation  lo 
marchera  pas,  surtout  si  les  minerais  contiennent  de  la 
blende  ou  des  pyrites  facilement  oxydables  ;  elle  ne  sera 
déterminée  que  par  l'intervention  d'une  nouvelle  dose  de 
magistral  lorsque  le  mercure  aura  donné  les  signes  de  sa 
propre  altération  ;  on  retombe  ainsi  dans  le  travail  ordinaire. 

Cette  idée  de  soustraire  le  mercure  à  l'action  du  magis- 
tral est  fort  ancienne;  elle  fut  formulée  par  Sarabia  bien 
ayant  les  explications  théoriques  données  par  Sonneschmidt. 

Les  azogueros  avaient,  dès  cette  époque,  bien  constaté 
FacUon  destructive  que  le  magistral  et  le  sel  marin  réunis 
exercent  sur  le  mercure  ;  sans  aucune  notion  sur  la  consti- 
tution des  corps,  ils  admettaient  que  la  vertu  du  magistral 
et  du  sel  consistait  à  nettoyer,  limpiar^  la  parcelle  argenti- 

TOME  XX,  1871.  18 
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tifëre,  à  la  rendre  propre  &  s'unir  au  mercure,  et  ils  s'étaient 
proposé  de  disposer  ainsi  les  minerais  à  l'amalgamation,  en 
h  i  laissant  longtemps  en  contact  avec  le  sel  marin  et  le 
magistral  ;  c'étiut  la  méthode  del  curlido  (du  corroyage)  qui 
devait  supprimer  les  pertes  en  mercure.  Cette  méthode  a 
^'1^  obstinément  essayée  pendant  longtemps  et  dans  bien 
des  usines  ;  il  a  fallu  partout  y  renoncer  et  revenir  au  tra- 
vail ordinaire.  La  théorie  actuelle  ne  peut  pas  donner  de  rai- 
son de  cet  insuccès  bien  constaté. 

11  est  certain  que  si  l'on  f^t  réagir  une  dissolution  de  sel 
ujarin  et  de  sulfate  de  cuivre  sur  du  sulfure  d'argent,  il  se 
forme  du  chlorure  d'argent.  Mais  cette  action  est  très-lente, 
elle  exige  des  liqueurs  concentrées  que  l'on  ne  trouve  pas 
sur  le  patio,  et  même  dans  ce  cas  il  ne  faut  pas  moins  de 
(Uuï  à  trois  mois  pour  obtenir  une  chloruraUon  un  peu  ac^ 
centuée.  Or  la  formation  de  l'amalgame  dans  une  torta  hier 
conduite  n'attend  pas  vingt-quatre  heures;  chaque  addition 
de  magistral  est  immédiatement  suivi  d'un  enrichissement 
du  mercure,  et  j'ù  cité  l'exemple  d'une  torta  qui  en  dix 
jours  avait  livré  ga  p.  loo  de  son  argent. 

Lorsqu'on  a  pris  quelque  habitude  de  la  facilité  avec  la- 
ij  lelle  on  fait  sortir  l'argent  des  minerais  sur  le  patio,  et 
qti'on  a  aussi  expérimenté,  au  laboratoire,  les  lenteurs  de  ta 
chloruratlon  des  espèces  sulfurées  de  l'argent,  sous  l'action 
des  sels  de  cuivre  à  la  température  ordinaire,  on  a  bien  de 
la  peine  à  admettre  l'identité  des  réactions. 

Après  la  formation  du  chlorure  d'argent,  on  suppose  qae 
ce  chlorure  se  dissout  dans  l'eau  salée  qui  baigne  la  torta. 
L:i  possibilité  de  cette  dissolution  soulève  de  sérieuses  ob- 
jucllons. 

Il  semble  d'abord  assez  contradictoire  d'admettre  qu'une 
iiifjthode  métallurgique  qui  repose  sur  la  solubilité  du  chlo- 
rure d'argent,  expose  ce  chlorureà  une  action  solaire  intense, 
ta  qu'elle  cherche  à  rendre  cette  action  aussi  active  que  pos- 
sible par  des  retournées  et  des  piétinements  répétés. 


^T^ 
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D'un  autre  côté,  on  sait  que  si  une  liqueur  contenant  du 
chlorure  d'argent  est  mise  en  contact  prolongé  avec  certains 
sulfures  métalliques,  l'argent  cède  le  chlore  aux  métaux 
plus  oxydables,  et  passejlui-même  à  l'état  de  sulfiu-e.  Cette 
objection  me  semblait  surtout  s'appliquer  aux  minerais  de 
Quebradillas  à  Zacatecas. 

J'ai  donc  préparé  une]dissolution  saturée  de  chlorure  ar- 
gentifère dans  de  l'eau  également  saturée  de  sel  marin.  On 
a  pesé  ensuite  i  oo  grammes  de  minerais  de  Quebradillas, 
deuxième  classe,  finement'porphyrisés,  et  on  a  versé  dessus 
la  quantité  de  la  dissolution  argentique  nécessaire  pour  ob- 
tenir une  pâte  de  consistance  analogue  à  celle  du  pa(to,  soit 
38  centimètres  cubes.  Le  mélange  a  été  placé  dans  un  flacon 
ouvert  et  laissé  en  repos  pendant  quatre  jours,  puis  on  l'a 
épuisé  par  l'ammoniaque.  Le$  eaux  ammoniacales  ont  été 
précipitées  par  l'hydrogène  sulfuré  et  les  sulfures  fondus 
pour  argent.  L'argent  contenu  dans  la  liqueur  salée  primi- 
tive a  été  dosé  de  même  par,!' hydrogène  sulfuré,  la  fonte  et 
la  coupëllation. 

Les  résultats  ont  été  comme  suit  : 

Argent  retiré  de  38  centimètres  cubes  de  la  fnmmei. 
liqueur  salée  primitive o,o95 

Argent  retiré  de  38  centimètres  cubes  de  la' 
même  liqueur,  après  quatre  jours  de  contact 
avec  le  minerai  de  Quebradillas. o,ooo5 

D'où  il  faut  conclure  que  ce  minerai  de  Zacatecas,  mis  en 
présence  de  la  quantité  maximum  de  chlorure  d'argent  que 
pourrait  dissoudre  l'eau  salée  des  tortas,  décompose  com- 
plètement ce  clilorure.  Cependant  le  minerai  de  Quebra- 
dillas est  traité  d'une  manière  courante  sur  le  patio  à  l'usine 
de  la  Granja,  près  de  Zacatecas. 

n  est,  enfin,  bien  difTiciie  d'admettre  cette  dissolution  du 
chlorure  d'argent. comme  une  réaction  principale  de  l'amal- 
gamation, si  l'on  tient  compte  du  peu  de  concentration  de 
la  liqueur  saline  des  tortas. 


268  MÉTALLURGIE    DE   l'aRGENT   AU   MEXIQUE. 

I 

Nous  avons  vu,  en  effet,  dans  les  détails  numériques  rele- 
vés aux  usines,  qu'une  torta,  sur  le  patio,  se  compose  en 
moyenne  générale  de  : 

Minerai : loo 

Eau 3oà55 

Sel  marin  (impur) 3,5o 

Sulfate  de  cuivre o,a5 

Ce  qui  en  nombres  ronds  assigne  à  la  liqueur  saline  des 
tortas  la  composition  moyenne  : 

£au 100 

Sel  marin lo 

Sulfate  de  cuivre 0,76 

Si  donc  on  pèse  i35  grammes  d'une  dissolution  saturée 
de  sel  marin  et  de  chlorure  d'argent  à  la  température  ordi- 
naire, et  qu'on  l'étendede  200  grammes  d'eau  dans  laquelle 
on  aura  fait  dissoudre  28',25  de  sulfate  de  cuivre,  on 
obtiendra,  après  filtration  du  chlorure  d'argent  qui  se  sera 
séparé,  le  maximum  de  richesse  que  puisse  présenter  la 
liqueur  saline  des  tortas;  or  l'expérience  prouve  que  celte 
richesse  ne  dépasse  pas  1 3  milligrammes  d'argent  par  litre . 
Nous  verrons  qu'en  réahté  les  eaux  du  patio  n'arrivent  pas 
à  ce  titre. 

Reste  comme  dernière  hypothèse  de  la  théorie  actuelle 
la  réduction  par  le  mercure  du  chlorure  d'argenf  dissous. 

Le  pouvoir  réductif  du  mercure  seul  sur  une  dissolution 
salée  saturée  de  chlorure  argentique  est  si  faible,  que  cette 
précipitation  directe  de  l'argent  par  le  mercure  n'a  pas  été 
admise  par  tous  les  auteurs  ;  elle  est,  en  effet,  peu  probable. 
Bans  le  travail  du  cazo,  on  dissout  le  chlorure  d'argent  des 
minerais  dans  une  dissolution  concentrée  et  bouillante  de 
sel  marin,  puis  on  précipite  l'argent  par  le  cuivre  du  fond 
de  la  chaudière  dans  laquelle  on  opère,  l'aVgent  est  ensuite 
pris  par  le  mercure.  Lorsque,  par  accident,  le  mercure  vient 


t 
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à  adhérer  au  fond  de  la  chaudière,  à  Voiler  la  surface  du 
cuivre,  à  se  substituer  par-là  même  à  son  action,  la  réduc- 
tion du  chlorure  d'argent  devient  si  lente,  que  la  produc- 
tion de  l'amalgame  est  insensible,  et  que  l'on  est  obligé  de 
cesser  le  travail.  Ainsi,  dans  ces  conditions  du  cazo,  avec 
des  minerais  très-riches,  la  température  de  l'ébullition,  une 
liqueur  saturée  de  sel  marin  et  une  action  mécanique  éner- 
gique pour  aviver  constamment  la  surface  du  mercure,  lui 
enlever  le  protochlorure  de  mercure  qui  pourrait  entraver 
son  action,  dans  ces  conditions  favorables,  le  mercure  ne 
peut  pas  réduire  le  chlorure  d'argent  avec  l'énergie  néces- 
saire à  un  travail  industriel,  il  est  donc  bien  difficile  d'ad- 
mettre qu'^1  puisse  en  devenir  capable  sur  le  patio,  à  froid, 
avec  des  minerais  très-pauvres,  au  sein  d'une  liqueur  saline 
très-diluée,  et  en  présence  d'un  énorme  excès  de  sulfures 
métalliques. 

D'ailleurs,  si  l'action  du  mercure  dans  les  tortas  était  bien 
réellement  celle  que  l'on  suppose,  il  est  certain  qu'on  pour- 
rait remplacer  ce  métal  par  un  autre  moins  cher,  le  zinc, 
par  exemple,  pour  lequel  cette  réduction  est  des  plus  faci- 
les. Cette  substitution  a  été  tentée  bien  souvent  au  Mexique  ; 
je  l'ai  essayée  moi-même  sous  bien  des  formes,  elle  a  été 
toujours  reconnue  impossible  ;  à  très-petites  doses,  le  zinc 
peut  être  employé  en  limaille  ou  en  amalgame  pour  refroi- 
dir une  torta  trop  active,  mais  avec  des  proportions  plus 
fortes  on  arrête  entièrement  la  production  de  l'amalgame  ; 
pour  la  faire  renaître,  il  faut  reproduire  sur  le  mercure 
les  signes  de  son  altération. 

En  résumé  donc,  chacune  des  réactions  admises  par  la 
théorie  actuelle  soulève  des  objections  nombreuses  ;  on  peut 
dire  aussi  que,  prise  dans  son  ensemble,  elle  reflète  mal  les 
trsdts  essentiels  de  la  méthode. 

Elle  n'explique  pas  cette  nécessité,  bien  démontrée  par 
la  pratique,  du  concours  simultané  des  trois  réactifs,  sel, 
magistral,  mercure» 
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Elle  ne  montre  pas  davantage  l'origine  de  la  pasilta,  li- 
maille métallique  fine  de  blanc^ d'argent  qui  se  montre  au 
début  adhérente  aux  sulfures  métalliques,  que  l'on  isole  sous 
forme  décroissant  dans  les  ess^s  quotidiens  des  tortaspar 
le  lavage  à  la  sébile,  qui  se  dissout  ensuite  dans  le  mercure, 
et  (|ui  est  le  guide  le  plus  sûr  de  Yazoguero. 

Elle  laisse  enfin  en  dehors  de  ses  explications  ce  mode  de 
travail  si  caractéristique  du  patio,  'cet  étendage  des  mine- 
rais au  soleil,  sous  forme  d'immenses  galettes  boueuses  que 
l'on  pétrit  sous  les  pieds  des  mulestant  qu'il  reste  de  l'ar- 
gent à  extraire.  , 

Trllessont  les  riùsons  principales  qui  m'ont  conduit  à 
conclure  que  l'extraction  de  l'argent,  dans  les  tortas  mexi- 
caines devait  dépendre  d'une  réaction  autre  que  celle  de 
sa  cbloruration. 

%   1.   —  htS  PRODDITS  PftinaPlDX  Dl  L'iMlLGAIfATlON.  —  AHUTU 
QUALIIITITE. 

La  composition  élémentaire  des  tortas  mexicaines,  est 
chose  fort  complexe.  £n  outre  de  l'or  et  de  l'argent,  et  des 
métaux  de  la  famille  du  platine  (ces  derniers  dans  les  mines 
de  la  Sierra-Madre  du  Nord) ,  les  minerais  renferment  pres- 
que toujours  du  cuivre,  du  zinc,  du  fer,  de  l'antimoine, 
ei  très-souvent  du  plomb,  de  l'arsenic,  du  manganèse,  du 
nickt^l  (rare)  et  dû  cadmium  (abondant  dans  les  blendes  de 
la  Sierra  de  Durango).  L'emploi  du  magistral  fabriqué  avec 
pyrites  de  cuivre,  introduit  des  sels  solubles  de  cuivre,  de 
zinc  et  de  fer  ;  les  saltierras  ou  sels  bruts  extraits  des  la- 
gunes intérieures  conUennent,  outre  le  sel  marin,  des  sul- 
fates de  chaux  et  de  magnésie,  des  carbonates  alcalins, 
et  souvent  aussi,  comme  aux  environs  de  Matehuala,  une 
forte  proportion  de  nitre  ;  l'analyse  conaplëte  des  tortas 
en  travail  serait  donc  des  plus  délicates ,  et  fort  labo- 
rieuse. Elle  serait  cependant  peu  instructive,  car  la  pin- 
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part  des  corps  n'ont  qu'un  rôle  inerte  pendant  Tamalga- 
mation.  Je  me  suis  donc  borné  à  rechercher,  autant  que  les 
circonstances  où  j'étais  placé  m'ont  permis  de  le  faire,  la 
présence  ou  Tabsence  des  composés  capables  d'intervenir 
dans  l'amalgamation  de  l'argent. 

I.  Efflorescences  salines  des  tortas.-r-  A  Zacatecas,  à  l'u- 
sine des  Cinco-Sefiores^  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  une 
torta  qu'une  interruption  accidentelle  de  travail  avait  lais- 
sée abandonnée  quelque  temps  à  l'action  du  soleil.  Sa  sur- 
face desséchée  était  couverte  d' efflorescences  salines,  d'un 
blanc  pulvérulent;  sous  la  loupe  elles  montraient  une  sec- 
tion rectangulaire  allongée,  elles  se  groupaient  d'ailleurs  de 
toutes  façons  ;  isolées  avec  soin,  elles  étaient  solubles  dans 
l'eau  froide,  précipitaient  en  abondance  le  chlorure  de 
barium,  et  communiquaient  à  la  flamme  de  l'alcool  une 
coloration  jaune  intense,  caractères  suffisants  pour  faire 
conclure  que  ces  sels  étaient  surtout  formés  de  sulfate  de 
soude.  Il  est  donc  certain  qu'à  la  suite  des  réactions  qui 
s'engagent  dans  les  tortas,  le  sel  marin  se  décompose  cé- 
dant du  chlore,  et  passant  à  l'état  de  sulfate  de  soude. 

IL  Liqutiur  saline  des  tortas.  —  Les  essais  dont  les  ré- 
sultats vont  suivre  ont  été  faits  en  prélevant  sur  toute 
l'étendue  de  la  torta,  et  avec  la  sébile,  du  minerai  en  travail  ; 
on  a  passé  la  boue,  ainsi  réunie,  sur  une  chausse  filtrante 
de  toile,  et  le  liquide  séparé  de  cette  manière  a  été  filtré 
sur  un  fdtre  de  papier. 

1**  Torta  de  Tusine  Begona  à  Zacatecas.  — Les  minerais 
proviennent  de  diverses  exploitations,  ils  contiennent  l'ar- 
gent à  Tétat  de  métal  natif,  de  sulfure  simple,  et  de  sulfure 
antimonié  noir.  Us  renferment  en  outre  de  la  blende  en 
proportion  prédominante  sur  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre, 
la  galène  y  est  assez  rare. 

La  torta  comprend  : 

kllorr. 

Minerai  cru,  70  montODes 6/it.Aoo,ooo 

Teneur  dressai  du  minerai.  •  620'p.  100' 
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Argent  total  contenti S^g.aSo 

SbI,  39  charges ù.ooa' 

Magistral,  10  ctaarges.' i.58t>* 

Teneur  d'easal  do  magistral,    ûg'p.  100'     ' 
Argent  total  du  magistral  pouvant  Sire 
à  l'éut'de  sutrate  ou  de  chlorure.  .  .  0,676 

Mercure,  première  dose i53' 

Eau  contenue  environ 31.000' 

Age  de  la  torta  ;  1  Joar,  après  l'Introduction  du  mercure. 

La  dissolution  présente  les  caractères  suivants  :  elle 
donna  une  réaction  alcaline,  ne  se  trouble  pas  par  l'acide 
cliiorhydrique,  donne  ensuite  par  l'hydrogène  sulfuré  un 
pr(!-cipité  tenant  du  cuivre  et  du  plomb,  puis  par  l'ainmo- 
niaque  et  l'hydrosulfate  un  précipité  blanc 

.i5o  centimètres  cubes  de  cette  dissolution  évaporés  à 
gec  ont  laissé  5o^,2  de  résidus  fixes,  lesquels  fondus  potir 
:irgent  (*),  ont  laissé  sur  la  coupelle  : 

Argent ■• •....    o.oosS 

On  tire  de  ces  résultats  les  conséquences  suivantes  :  les 
eaux  salines  de  la  torta  sont  alcalines,  elles  renferment 
des  sels  solubles  de  cuivre,  de  zinc  et  de  plomb,  et  cf>D- 
liennent  environ  y  milligrammes  d'argent  métallique  par 
lilre. 

a"  Torta  de  l'usine  de  Bemardez  à  Zacatecas.  —  Les 
minerais  viennent  de  Veta-Grande,  ils  tiennent  l'argent  à 
Télat  natif,  sulfuré,  et  arsenlosulfuré  rouge  ;  les  sulfures 
nii'talliques  prédominants  sont  les  pyrites  de  fer  et  la 
blende. 

La  torta  contenait  : 

(*)  Tous  ces  essais  ont  été  faits  avec  de  la  lltharge  pauvre  qui 
plusieurs  fois  essayée,  a  donné  1  à  1 }  miltigramine  d'argent  pour 
inn  grammes.  On  a  employé  aussi  peu  de  réactif  que  possible.  Les 
ri!:siiliats  indiqués  sont  ceux  de  l'expérience,  sans  correction  de 
l'argent  introduit  par  l'oxyde  de  plomb. 
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illogr. 

Minerai  Veta-Grande,  85  îïîontones.  ,  .  .    78.200,000 
Teneur  d'essai  du  minerai. .  i3o»p.  100* 

Argent  total  contenu 101,660 

Sel,  Al  charges  (sels  Impurs). .  .    5.658^ 

Magistral,  /i  charges 55a^ 

Teneurd'essaidecemagîstral.  35' p.  100^ 
Argent  contenu  dans  le  magistral  et  pou- 
vant être  à  rétat  soluble 0,1 38 

Eau  de  la  torta  environ 36.000' 

Age  de  la  torta,  10  jours. 

Les^réactions  sont  les  suivantes  : 

La  dissolution  ramène  au  bleu  le  papier  rouge  de  tour- 
nesol après  quatre  à  cinq  minutes  d'immersion  ;  par  T  acide 
chlorhydrique  et  par  l'hydrogène  sulfuré,  elle  reste  inva- 
riable. Par  laromoniaque  et  par  l'hydrosulfate,  elle  donne 
un  précipité  blanc  sale  très-abondant. 

700  centimètres  cubes  de  la  dissolution  évaporés  à  sec, 
ont  donné  96  grammes  de  résidus  fixes,  qui  ont  été  fondus 
pour  argent  et  qui  ont  laissa  sur  la  coupelle  : 

gr. 

Argent 0,001a 

Il  suit  de  ces  réactions  que  l'eau  de  la  torta  est  alcaline, 
qu'elle  ne  contient  pas  de  sels  de  cuivi'e  solubles,  que  les 
sels  métalliques  en  ^dissolution  sont  principalement  des 
sels  de  zinc  avec  traces  de  sels  de  fer,  enfin  que  le  titre  en 
argent  de  ces  eaux  est  de  1 ,7  milligramme  par  litre. 

3*  Torta  de  l'usine  San  José  à  Zacatecas.  —  Les  minerais 
Tenant  de  la  mine  Varones,  tiennent  l'argent  à  l'état  natif 
et  de  sulfure  simple;  ils  ne  contiennent  que  très-peu  de 
blende,  pas  de  galène,  des  pyrites  de  fer,  sans  pyrites  de 
cuivre. 

La  torta  se  compose  de  : 

Minerai,  5o  montones 97.600,000 

Teneur  d'essai,  argent..  .  .  /i5o>p.  100^ 

Argent  total  de  la  torta 13/1,300 

Sels  (impurs),  i5o  arrobes,  •  .  •  1.735' 
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Magistral,  /17  arrobes.  .'«....  5/io^ 
Teneur  en  argent  dumagistral.  25^  p .  100^ 
Argent  apporté  par  le  magistral  et  pou-  kiiosr. 

vant  être  à  Tétac  soluble o,i95 

Eau  de  la  torta. 9.000^ 

Age  de  la  torta,  18  jours. 

Les  eaux  filtrées  de  ces  minerais  ont  les  réactions  qui 
suivent. 

,  Elles  ramènent  au  bleu  le  papier  rouge  de  tournesol. 
Elles  restent  invariable?  par  Vacide  chlorhydrique  et  l'hy- 
drogène sulfuré,  et  précipitent  en  gris  foncé  par  l'ammo- 
niaque et  r hydrosulfate  ;  ces  sulfures  dissous  par  l'acide 
chlorhydrique  ne  donnent  que  du  zinc  et  du  fer. 

5oo  centimètres  cubes  de  cette  dissolution  évaporés  à 
sec  ont  laissé  65  grammes  de  résidus  fixes,  lesquels  fon- 
dus pour  argent  ont  laissé  sur  la  coupelle  : 

Argent 0,0009 


• 


11  suit  de  ces  résultats  que  cette  torta  a  encore  ses  eaux 
alcalines  ;  qu'en  fait  de  sels  métalliques,  elles  ne  contien- 
nent que  des  sels  de  zinc^  et  en  moindre  proportion  des 
sels  de  fer  ;  et  qu'enfin  leur  richesse  en  argent  ne  s* élève 
pas  à  plus  de  18  milligrammes  par  litre. 

4°  Torta  de  l'usine  San-Juan  à  Guanajuato.  —  Les  mi- 
nerais viennent  de  la  Luz,  à  gangue  en  partie  calcaire,  très- 
purs,  sans  blende  ni  galène  presque  sans  pyrites  de  cuivre, 
contenant  l'argent  à  l'état  de  sulfure  simple,  de  psaturose 
et  de  polybasite,  mêlés  à  de  la  pyrite  de  fer. 

La  torta  se  compose  : 

kiloff. 

Minerai  de  la  Luz,  73  montones ioy.lib6 

Teneur  d'essai,  argent ua'p.  100* 

Sel,  120  arrobes A.Sao^ 

Magistral,  162  arrobes 1.768^ 

Eau  environ.  .  ^ 36.ooo' 

Age  de  la  torta,  17  jours. 
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Les  réactions,  sont  comme  sait  : 

Là  dissolution  ramène  au  bleu  le  papier  rouge  de  tour- 
nesol. 

Par  Facide  chlorhydrique  et  Thydrogène  sulfuré,  elle 
donne  un  précipité  de  couleur  d'abord  variable  et  finale- 
ment noir  ;  lavé  et  séparé,  puis  repris  par  l'acide  azotique 
à  chaud,  ce  précipité  est  insoluble  ;  une  portion  séparée, 
séchée  et  calcinée  avec  de  la  chaux  sodée,  dans  un  tube 
fermé,  donne  du  mercure  métallique.  Dissous  par  l'eau 
régale,  ces  sulfures  n'accusent  aucun  autre  métal  ;  l'ab- 
sence du  cuivre  a  été  principalement  vérifiée.  D'ailleurs  la 
ligueur  séparée  du  sulfure  de  mercure  n'a  donné  par  l'am- 
moniaque et  par  l'hydrosulfate,  qu'un  très-léger  précipité 
exclusivement  formé  de  sulfure  de  fer. 

600  centimètres  cubes  de  ces  eaux  évaporées  à  sec  ont 
donné  44  grammes  de  résidus  fixes,  lesquels  fondus  pour 
argent,  ont  laissé  sur  la  coupelle  : 

«T. 

Argent , 0,001 

Les  eaux  de  cette  torta  sont  donc  encore  alcalines,  elles 
ne  contiennent  en  dissolution,  en  fait  de  sels  métalliques, 
que  des  sels  de  mercure  et  de  fer,  enfin  leur  richesse  en 
argent  ne  s'élève  pas  à  plus  de  1,6  milligrammes  par  litre. 

Des  résultats  qui  précèdent,  je  tirerai  les  conclusions 
suivantes  : 

Il  n'existe  pas  de  sel  métallique  acide  libre  dans  les 
tortas  ;  les  réactions  de  l'amalgamation  se  passent  au  sein 
d'une  liqueur  saline  basique.  Les  sels  solubles  de  cuivre 
apportés  par  le  magistral,  et  qu'on  retrouve  dans  la  torta, 
peu  de  temps  après  l'introduction  du  mercure,  disparais- 
sent dans  le  cours  du  traitement  ;  il  entre  en  dissolution, 
principalement  des  sels  de  zinc,  des  traces'de  sels  de  plomb 
et  très-peu  de  sels  de  fer  ;  enfin,  s'il  s'agit  de  minerais  ne 
contenant  pas  de  sulfures  métalliques  facilement  oxydables, 
il  se  dissout  aussi  des  sels  de  mercure,  mélange  probable 


T^Ti  MÉTAllCRCIE   DE   L  AllGENT   âC   MEXIQUE, 

de  pmLochlorure  et  de  bicblorure,  suivant  l'état  de  travail 
(les  minerais.  La  proportion  de  chlorure  d'argent  dissous 
est  des  plus  minimes,  et  sans  discuter  l'influence  que  peu- 
vent avoir  sur  les  résultats  obtenus,  l'emploi  nécessaire 
de  \.i  lithai^e  pour  les  essais,  et  l'usage,  comme  magistral, 
de  |i\  rites  de  cuivre,  qu'on  a  vues  être  argentifères,  la  quan- 
liii'  intale  d'argent  en  dissolution,  est  une  fraction  si  petite 
de  l'nrgent  total  contenu  dans  la  toria,  qu'il  est  impossible 
d'admettre  le  fait  de  cette  dissolution  comme  une  des  réac- 
tioiN  principales  de  l'amalgamation. 

III.  Minerais  en  traitement.  —  Ce  qui  est  surtout  utile 
:i  ili'  [rrininer  dans  le  mélange  complexe  qui  forme  la  torta, 
c'est  la  nature  des  combinaisons  insolubles  où  s' engage, 
d'api  es  ce  qui  précède,  le  cuivre  du  magistral,  la  propor- 
li'>ii  (le  chlorure  d'argent  qui  peut  s'y  trouver,  et  l'état  que 
prend  le  mercure  perdu  dans  le  traitement;  voici  les  ré- 
sultais obtenus  : 

}"  VAat  du  cuivre. 

a.  5o  grammes  de  minerai  en  traitement  à  l'usine  de  Be- 
<^m\;i  il  Zacatecas  ont  été  longtemps  mis  en  digestion  dans 
l'eau  froide  ;  les  lavages  ont  été  continués  tant  que  les  li- 
qiieui-i  filtrées  précipitaient  par  le  nitrate'd'argent  ou  le 
chlni  lire  de  barium  ;  les  eaux  ont  été  rapprochées  par  éva* 
pnration,  et  elles  ont  donné  les  caractères  suivants. 

Klles  accusent  une  réaction  alcaline  ;  elles  restent  inva- 
riables sous  l'action  de  l'acide  chlorhydriqueetde  l'bydro- 
gèin'  -sulfuré  ;  elles  ne  donnent,  par  le  fer  métallique,  et  en 
pii--i  iiced'un  léger  excès  d'acide,  aucune  trace  de  cuivre. 
AinM  LU  moment  de  la  prise  d'essai,  c'est-à-dire  après  deux 
jouis  tie  traitement,  et  après  un  repaso  complet,  la  torta 
ne  contenait  plus  de  sels  de  cuivre  solubles  dans  l'eau; 
a])[(s  son  épuisement  par  l'eau,  le  minerai  a  été  repris 
par  l'ammoniaque,  vérifiée  bien  pure;  les  liqueurs  oQt 
pas-^c  sous  le  filtre  très-fortement  colorées  en  bleu,  et  ont 
doiiiK'  par  le  sel  d'argent,  après  leur  saturation  par  l'acide 
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nitrique  également  pur,  un  précipité  très-abondant,  d'où 
a  faut  conclure  que  la  torta  contient  du  protochlorure  ou 
de  l'oiychlorure  de  cuivre. 

6.  Cne  torta  en  traitement  à  Tusîne  Bernardez,  à  Zaca- 
tecas,  a  été  encore  examinée,  comme  il  vient  d'être  dit,  par 
Teau  pure  jusqu'à  dissolution  complète  des  chlorures  et  des 
sulfates,  puis  par  l'ammoniaque.  La  prise  d'essai  a  été  pré- 
levée dix  jours  après  le  début  du  traitement  et  après  trois 
jours  de  repos  laissés  à  la  torta.  Le  minerai  épuisé  par  l'eau 
n'a  pas  cédé  de  cuivre,  il  n'en  a  pas  cédé  non  plus  par  des 
lavages  prolongés  à  l'ammoniaque;  par  conséquent,  à  ce 
moment  de  son  tfaitement,  le  minerai  ne  renfermait  plus 
trace  du  sulfate  de  cuivre  apporté  par  le  magistral,  et  les 
chloiTires  basiques  que  nous  avons  vu  exister  par  l'essai 
précédent  avaient  été  eux-mêmes  décomposés. 

c.  J'ai  renouvelé  ces  essais  à  l'usine  San-José  de  Zacate- 
cas  sur  une  torta  de  minerais  riches,  en  très-bonne  marche, 
et  arrivée  à  la  moitié  environ  de  sa  durée.  Le  minerai  a  été 
prélevé  après  un  repaso  ;  il  a  été  successivement  épuisé  par 
l'eau  pure  et  par  l'ammoniaque  ;  le  cuivre  a  été  recherché 
par  le  fer  dans  les  dissolutions  rendues  très-légèrement 
acides.  La  dissolution  par  l'eau  n'accusait  pas  trace  de 
cuivre,  au  contraire  l'ammoniaque  en  avait  dissous  une  très- 
forte  proportion. 

d.  Une  troisième  torta  en  travail  a  été  examinée  de  même 
à  l'usine  du  Fresnillo;  elle  était  arrivée  au  milieu  environ 
de  son  traitement,  et  était  restée  plusieurs  jours  en  repos. 
L'emploi  successif  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque  n'a  pu  en- 
lever aucune  trace  de  cuivre. 

Il  aurait  fallu  pouvoir  faire  ces  essais  tous  les  jours  sur 
une  même  torta,  et  les  renouveler  avec  des  minerais  de 
composition  très- différente,  pour  suivre  les  changements 
d'état  qui  semblent  se  produire  dans  les  sels  de  cuivre  du 
magistral.  Tels  qu'ils  sont,  ces  résultats  autorisent  cepen- 
dant à  conclure  que  le  sulfate  de  cuivre,  que  nous  avons  vu 
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Être  introduit  par  le  magislral,  disparaît  très-rapidement 
dans  l'intérieur  des  tortas,  qu'il  s'y  forme  du  protochlorure 
ou  df^  ojychlorures  de  cuivre,  lesquels  peuvent  disparaître 
ausiiî,  mais  qui  semblent  pouvoir  se  reproduire,  sous  l'in- 
lltuiM  '  du  piétinement  répété  des  mules.  Ces  conséquences 
me  si.iiiblent  fondamentales. 

■r  liiat  de  l'argent.  — Il  faut  se  borner  à  déterminer  la 
proportion  d'argent  chloruré  qui  existe  dans  les  tortas,  car 
bien  r}u'il  fût  très-utile  de  le  connaître,  il  n'est  pas  pos- 
sible de  séparer  sûrement  les  uns  des  autres  l'argent  natif, 
l'argtiit  sulfuré  simple  et  les  sulfures  argentifères  com- 
plexes présents  dans  les  minerais. 

DaiB  la  détermination  du  chlorure  d'argent  on  a  opéré 
sur  Si)  grammes  de  minerai,  qui  ont  été  épuisés  par  l'am- 
iuoiiia([ue,  tant  que  l'alcali  filtré  donnât  un  trouble  appré- 
ciabli.'  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  les  liqueurs  réunies  ont  été 
précipitées  par  ce  réactif,  et  lessulfures  fondus  pour  argent. 
Les  résultats  obtenus  par  ces  moyens  sont  les  suivants  : 

1  "  Tw  la  de  minerais  de  Veta-Grande  à  Zacatecat.  —  4r- 
irunt  sulfuré  et  araenlosuiruré,  tenant  i3o  grammes 
(l'urgent  aux  100  kilogrammes.  Argent  k  l'ét&tde  sel 
ou  d'oxyde  dans  la  tortaau  dixième  jour  detraliement 
[our  100  kilogrammes  de  minerai ii'.So 

-!■  Toiia  de  minerais  de  la  mine  Varones  à  Zacaiecas.  — 
Argent  suiruré,  argent  natif,  tenant  ù5o  grammes 
^l'urgent  pour  100  kilogrammes;  argent  soluble  dans 
lu  torta  au  dix-septlëme  jour  deson  travail;  argent 
iDi^tallique  correspondant,  pour  100  kilogrammes  de 
iiiinerai  sec  sur  le  patio 10^,00 

5-  Tinia  de  minerais  de  San  Safaet,  n'cAe'S.— Argent  natif 
iris-fréquent,  argent  sulfuré;  teneur  6i5  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes;  chlorure  d'argent  on 
o\ydeiiu  deuxième  jour  de  iraltement;  métal  corres- 
pondant pour  100  kilogrammes  de  minerai Ao'',oo 

/j*  To'ia du  FresniUo,  pauvre.  —  Argent  sulfuri,  tenant 
<).>  grammes  aux  100  kilogrammes;  deuxième  jour  de 
uaitement;  argent  correspondant  au  sel  soluble  exls- 
t^intdans  la  torta  pour  loo  kilogrammes  déminerai 
eu  uavail «".oo 
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Il  serait  facile  de  se  rendre  compte  de  la  teneur  relative- 
ment élevée  en  chlorure  d'argent  trouvée  pour  la  torta  de 
San-Rafael,  car  ce  minerai  est  extrêmement  riche  en  argent 
natif,  et  on  sait  que  le  sel  marin  seul,  sans  qu'il  soit  be- 
soin d'une  autre  action,  peut  altérer  la  surface  de  l'ar- 
gent métallique  et  la  convertir  en  chlorure,  altération  qui 
doit  être  d'autant  plus  sensible  que  le  métal  est  en  parti- 
cules plus  fines,  comme  à  San-Rafael.  Mais  sans  insister 
sur  ces  observations,  je  ferai  remarquer  que  les  tortas  de 
Veta-Grande  et  de  Fresnillo  ont  accusé  une  teneur  en  chlo- 
rure à  peu  près  nulle,  et  cependant  ces  toitas  étaient  Tune 
et  l'autre  dans  un  excellent  état  d'amalgamation. 

3*  État  du  mercure. — L'altération  que  le  mercure  éprouve 
dans  la  torta  se  traduit  par  une  couleur  gris  de  cendre  qui 
couvre  la  surface  du  métal,  et  par  un  nuage  grisâtre  qui 
se  dégage  lorsqu'on  le  frotte,  sous  l'eau,  contre  la  sébile. 

Pour  déterminer  la  nature  de  cette  altération,  j'ai  sé- 
paré 1 00  grammes  environ  d'amalgame  d'une  torta  en  bon 
travail  à  Guanajuato.  Après  élimination  complète  des  gan- 
gues et  des  sulfures,  le  mercure,  réuni  en  une  seule  masse, 
présentait  la  couleur  cendrée,  caractère  d'un  bon  travail. 
11  a  été  placé  dans  un  mortier  de  verre  et  trituré,  sous 
l'eau  distillée,  tant  qu'il  a  paru  se  produire  un  dégage- 
ment appréciable  de  ce  corps  pulvérulent  qu'on  observe 
dans  les  essais  à  la  sébile. 

Les  eaux  étaient  décantées  et  filtrées.  Examinées,  elles 
ne  contenaient  que  des  chlorures  et  des  sulfates  alcalins. 

Le  précipité  gris  resté  sur  le  filtre  a  été  lavé  et  séparé  ; 
traité  par  l'ammoniaque,  il  est  devenu  noir,  mais  en  même 
temps  l'alcali  s'est  fortement  coloré  en  bleu.  Les  eaux  am- 
moniacales filtrées,  saturées  par  l'acide  nitrique  sont  restées 
limpides,  elles  ont  précipité  par  le  nitrate  d'argent  et  donné 
du  cuivre  par  le  fer  métallique.  D'un  autre  côté,  le  résidu 
devenu  noir  par  l'action  de  l'ammoniaque,  et  dont  la  na- 
ture était  déjà  bien  indiquée,  a  cependant  été  calciné  avec 
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la  chaux  sodée  et  a  donné  du  mercure  métallique;  repris  à 
chaud  par  l'acide  azotique,  il  a  doimé  ime  distiolulion  claire 
précipitant  le  nitrate  d'argent. 

D'où  on  peut  conclure,  que  le  corps  gris  pulvérulent  qui, 
dans  la  sébile  de  l'azoguero,  recouvre  le  mercure  et  qui  dé- 
gage un  nuage  grisâtre,  lorsqu'on  frotte  le  métal  sous  l'eau, 
est  un  mélange  de  protochlorure  de  cuivre  el  de  protoclilo- 
rure  de  mercure  sans  traces  de  chlorure  d'aigent. 

Les  divers  résultats  que  je  viens  d'indiquer  ne  sont  pas 
suflisants  pour  établir,  d'eux-mêmes,  une  explication  com- 
plète de  l'amalgamation  mexicaine;  ils  consilment  cepen- 
dant un  ensemble  de  fidts  auxquels  toute  tliéorie  devra 
nécessairement  satisfaire,  et  que  l'on  peut  résumer  comme 
suit: 

1°  Sous  rinfluence  des  sulfates  métalliqui^s  acides  du 
magistral,  le  sel  marin  cède  du  chlore  et  pas^e  à  l'état  de 
sulfate  de  soude;  il  se  fait  du  bichlorure  de  cuivre;  une 
partie  du  chlorure  alcalin  est  seule  décomposée,  à  cause  de 
la  proportion  relative  des  réactifs  en  présence. 

2°  Après  l'introduction  du  mercure,  et  peiulant  tout  le 
traitement,  les  eaux  au  milieu  desquelles  se  passent  les  réac- 
tions de  l'amalgamation  sont  basiques. 

3°  Peu  lie  temps  après  le  commencement  du  trav^l  des 
tortas,  il  n'existe  plus  en  dissolution  du  sulfate  de  cuivre; 
il  s'est  formé  du  protochlorure  de  cuivre. 

4°  La  proportion  de  chlorurç  d'argent  qui  existe,  soit  in 
dissoluLioii,  soit  à  l'état  insoluble,  est  toujours  très-petite, 
elle  est  même  presque  nulle  pour  certains  mineniis,  qui 
cependant  se  laissent  amalgamer. 

5°  Enfin  le  mercure  eu  s'altérant  passe  à  l'état  de  pro- 
lochluruie;  une  partie  de  ce  sel  peut  entrer  eu  dissolution, 
soit  qu'il  se  dissolve  directement  en  présence  du  sel  marin 
en  excès,  soit  qu'il  se  transforme  gn  mercure  et  en  bichlo- 
rure sous  l'influence  de  la  grande  lumière  du  patio  ou 
sous  l'action  des  chlorures  alcalins  et  des  matières  orga- 


MÉTALLURGIE   DE   l' ARGENT   AU   MEXIQUE.  s8l 

niques  qui  existeut  toujours  en  grande  abondance  dans 
lestortas  (*). 

§  3.—  DSS  EXPArIENG£S  QUI  PERMETTENT  D' ASSIGNER  DES  PRINCIPES 
NOUVEAUX  A  L*AMALGAMATION  AMÉRICAINE. 

J'ai  indiqué  dans  ce  qui  précède  les  raisons  et  les  faits 
qui  doivent,  ce  me  semble»  faire  abandonner  l'hypothèse  de 
la  chloruration'  de  Targent  sur  le  patiOé  Je  vais  maintenant 
indiquer  quelques  expériences  qui  me  conduiront. à  une  ex- 
plication, je  crois  complète,  de  tous  les  détails  de  Tamalga- 
mation  mexicaine* 

L  On  prépare  un&  dissolution  limpide  formée  de  : 

Eau 100 

Sel  marin lo 

Sulfate  de  cuivre 0,75 

Au  milieu  de  cette  liqueur,  qui  présente,  comme  on  le  voit, 
la  composition  ordinaire  des  eaux  du  patio,  on  suspend  une 
lame  de  cuivre  bien  décapée,  et  retournée  à  son  extrémité 
inférieure  de  façon  à  présenter  une  partie  horizontale.  Sur 
ce  rebord  horizontal  se  place  du  sulfure  d'argent  naturel  en 
limaille  très-flne  ;  le  tout  est  laissé  à  la  température  ordi- 
naire. 

Les  réactions  commencent  immédiatement  ;  peu  de  mi- 
nutes après  l'immersion,  on  voit  naître  tout  le  long  de  la 
lame  de  cuivre  un  nuage  blanchâtre  qui  tombe  au  fond  du 
vase  ;  la  partie  supérieure  de  la  lame  de  cuivre  se  couvre 
de  taches  noires,  et  le  sulfure.d' argent  commence  à  se  trans- 
former en  argent  métallique.  Après  quelques  heures,  la  ré- 
duction est  complète,  si  le  sulfure  d'argent  employé  ne 
forme  sur  le  cuivre  métallique  que  quelques  millimètres 
d'épsûsseur.  L'argent  séparé  est  immédiatement  et  entière- 
ment soluble  dans  le  mercure,  et  il  est  facile  de  s'assurer 
- 

n  Ced  matières  organiques  proviennent  du  fumier  des  mules. 
Tome  XX,  1871.  19 
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que  le  précipité  blanc  réuni  au  fond  du  vase  est  du  proto- 
chloi  lire  de  cuivre,  tandis  que  le  dépôt  noir  qui  a  recouvert 
la  IniLie  est  formé  de  sulfure  de  cuivre. 

pour  interpréter  cette  expérience,  il  faut  observer  que  la 
production  du  protochlonire  de  cuivre  précède  rapparition 
de  l'argent  métallique. 

La  première  réaction  est  donc  la  réduction  au  minimum 
du  sel  de  cuivre  formé  par  le  mélange  de  sel  marin  et  de 
magistral;  une  partie  du  protochlorure  ainsi  produit  se  dis- 
sout i  l'état  de  sel  double  de  sodium  et  de  cuivre,  une  autre 
partie  se  précipite  à  l'état  insoluble. 

Cua  +  HaCl  +  eu  =  Naa,  Cu'CI. 

Ce  sel  double  de  protochlonire  de  cuivre  et  ^chlorure 
alcalin  une  fois  formé  réagit  sur  le  sulfure  d'argent,  il  se 
forme  du  sulfure  de  cuivre,  et  il  se  régénère^du  bicblomre 
de  cui\Te. 

tiiCl,  Ca»a  +  AgS  =  NsCl,  CuCI  +  CuS  +  kg- 

Le  bichlorure  régénéré  reproduit  la  réaction  pretmère, 
et  cette  succession  persiste  tant  qu'il  reste  de  l'argent  à 
déaulfurer. 

IL  Dans  cette  manière  d'interpréter  l'expérience  qui  pré- 
cède, le  sel  marin  n'agit  pas  par  le  chlore  qu'il  renferme,  il 
n'iuiervient  que  comme  sel  alcalin  pouvant  former  un  sel 
»olitble  avec  le  protocblorure  de  cuivré.  La  réduction  du 
sulfure  d' aident  est  directement  attribuée  au  sel  de  cuivre 
au  minimum  maintenu  en  dissolution. 

Ou  peut  confirmer  cette  interprétation  par  l'expérience 
suivante  : 

Ou  prépare  une  dissolution  limpide  de  deutocyanure  de 
cui\  re  et  de  potassium  en  traitant  du  sulfale  de  cuivre  par 
un  ^xcès  de  cyanure  de  potassium.  On  suspend  dans  cette 
liqueur,  comme  pour  la  première  expérience,  une  lame  de 
cuivre  portant  du  sulfure  d'argent  en  limaille  très-line;  les 
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réactions  sont  favorisées  si  la  température  arrive  à  20  ou 
3o  degrés;  elles  sont  d'ailleurs  de  même  nature.  Le  sel 
double  primitif  KCy,  GuCy  est  réduit  par  le  cuivre  à  l'état 
de  sel  double  alcalin  de  protocyanure  KCy,  Cu*Cy,  lequel 
réagit  sur  le  sulfure  d'argent;  il  se  produit  du  sulfure 
de  cuivre  de  l'argent  métallique,  et  il  se  régénère  du  deuto- 
cyanure. 

111.  L'emploi  du  enivre  métallique  n'est  pas  indispen- 
sable pour  obtenir  la  réduction  du  sulfure  d'argent  dans 
les  conditions  des  expériences  précédentes  ;  le  mercure  peut 
lui  être  substitué. 

On  amalgame  fortement  la  lame  de  cqivre  qui  supporte 
la  limaille  d'argent  sulfuré  et  on  la  suspend  dans  la  même 
dissolution  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  cuivre  ;  les  réac- 
tions sont  identiques  ;  le  bichlorure  de  cuivre  que  forme  le 
mélange  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  cuivre,  est  réduit 
par  le  mercure;  il  se  forme  du  protochlorure  de  cuivre  et 
du  prochlorure  de  mercure;  le  premier  sel,  en  partie  dissous 
à  l'état  de  sel  double  alcalin,  réagit  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent; il  se  produit  de  l'argent  métallique,  un  équivalent 
de  cuivre  passe  à  l'état  de  sulfure  ;  il  se  régénère  un  équi- 
valent de  bichlorure  de  cuivre. 

IV.  La  réduction  rapide  du  sulfure  d'argent  à  l'état  d'ar- 
gent  métallique  qui  est  le  caractère  des  expériences  pré- 
cédentes, ne  se  reproduit  plus,  si,  tout  en  maintenant  les 
autres  conditions  de  l'expérience,  on  supprimé  le  contact 
du  minéral  avec  le  métal  réducteur  du  sel  de  cuivre,  cuivre 
ou  mercure.  Quelle  que  soit  sa  nature,  cette  action  de  con- 
tact est  ici  nécessîûre  ;  elle  est  favorisée  par  une  élévation 
de  température. 

V.  Les  différentes  espèces  minérales  de  l'argent,  sou- 
mises à  cette  action  du  protochlorure  de  cuivre,  en  présence 
du  sel  marin,  et  au  contact  du  cuivre  ou  du  mercure,  pré- 
sentent de  très-grandes  différences  dans  la  facilité  de  leur 
réduction. 
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J'ai  successivement  essayé  les  espèces  qui  constituent 
les  principaux  minerais  exploités  au  Mexique. 

1°  Argyrose.  —  Le  sulfure  d'argent,  de  toutes  les  mines 
(lu  je  I'm  rencontré,  se  réduit aveclafacilitéla  plus  grande. 
Eu  opérant  au  soleil,  et  par  une  température  extérieure 
élevée,  Tingt  à  viagt-ânq  minutes  suffisent  pour  ramener 
ii  l'état  métallique  un  dépôt  de  2  millimètres  d'épaisseur 
de  sulfure  d'argent  en  limaille  fme  placé  sur  la  lame  de 
cuivre. 

■î'  Psaturose. —  Ce  minerai  très  abondant  à  Guanajuato 
se  réduit  presque  aussi  facilement  que  le  sulfure  ^mpte. 

5"  Polybasite. — On  l'a  trouvée  k  la  Luz  de  Guanajuato,  à 
Veta-Graude,  à  Zacatecas,  à  Tepatitlan,  Guerrero;  elle  se 
rOduit  avec  plus  de  lenteur  que  les  espèces  précédentes. 

4"  Pyrargyrite.  —  De  l'argent  rouge  de  Tepatitlan,  où 
l'ossai  n'a  donné  aucune  trace  d'arsenic,  s'est  montré  ab- 
salument  irréductible.  Il  en  a  été  de  même  pour  un  mine- 
rai à  poussière  roage  obscur,  contenant  beaucoup  d'anti- 
moine, et  peu  d'arsenic,  sans  traces  de  cuivre,  et  prove- 
nant de  la  Veta  de  Pabellon  àSombrercte. 

■5°  Prottitite.  —  Des  cristaux  âe  proustite  provenant  ds 
V^'a-Grande  à  Zacatecas,  donnant  à  l'essai  de  l'arsenic  en 
pKjportion  dominante  et  de  l'antimoine,  ont  été  très-faci- 
lement réduits.  La  même  réduction  a  été  obtenue  pour  d« 
l'argent  rouge  du  Fresnillo,  pour  celui  de  la  mine  de  la 
Magdalena  à  Temascaltepec  et  encore  de  QuebradiUîis  à 
Zacatecas.  Dans  tous  ces  minerais  l'analyse  indique  la  pré- 
sence de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  ;  pendant  la  réduction 
il  se  dépose  sur  la  lame  de  cuivre  qui  supporte  le  minerai 
dt;  l'arseniure  de  cuivre  gris  métallique. 

G°  Cuivre  grù.  —  (Tetraédrite).  De  Santa  Anna  dans  le 
litierrero,  bien  caractérisé,  très-riche  en  argent,  poussière 
biun  rouge,  a  été  irréductible. 

7°  Blendes  et  gatines.  —  Provenant  de  diverses  mines  et 
à  ouvent  de  teneurs  très-élevées,  elles  n'ont  pas  cédé  d'ar- 
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gent  au  mercure  après  une  action  prolongée  du  sel  basique 
de  cuivre,  au  contact  du  mercure, 

8*  Chlorure  d'argent.  —  Le  chlorure  d'argent  de  San- 
Dimas  près  Durango  a  été  très-facilement  ramené  à  Tétat 
métallique  (*) .  Ce  minerai  ne  donne  à  Tessai,  ni  les  réac- 
tions du  brome,  ai  celles  de  l'iode  ;  le  chlorure  d'argent  y 
est  absolument  pur.  Au  contraire,  .du  minerai  de  chlorure 
d'argent  venant  de  San  Luis,  et  d'autres,  venant  de  Mate- 
huala,  se  sont  très -difiicilement  réduits;  mais  ces  minerais 
donnent  à  l'essai  la  réaction  du  brome,  et  doivent  être 
considérés  comme  du  chloro-bromure  (embolite),  et  non 
comme  chlorures  purs. 

9**  Bromures.  —  Ces  minerais  (Plata  verde)  se  sont  tou- 
jours montrés  irréductibles.  Ceux  qui  ont  été  essayés  pro- 
venaient du  cerro  San-Pedro-Potosi,  de  Matehuala  et  de 
Catorce. 

Ces  résultats  ont  cela  de  remarquable  qu'ils  établissent, 
entre  les  divers  minerais  de  l'argent,  des  distinctions  de- 
puis longtemps  bien  reconnues  par  la  pratique  des  azo- 
gueros. 

Les  galènes  et  les  blendes,  entièrement  inattaquables 
dans  les  expériences  que  j'ai  décrites,  sont  bien  connues 
pour  ne  rien  donner  sur  le  patio. 

Les  cuivres  gris  ont  été  aussi  irréductibles  dans  les  ex- 
périences citées,  on  a  aussi  vainement  essayé  de  les  amal- 
gamer au  Mexique  ;  ces  minerais  existent  en  grande  abon- 
dance dans  la  Sierra  de  Guerrero  notamment  ;  on  ne  peut 
pas  les  fondre,  vu  le  manque  de  minerais  plombeux,  ils 
ont  toujours  résisté  à  l'amalgamation  ;  les  mines  restent 
donc  abandonnées. 

Les  arseniosulfures  et  les  antimoniosulfures  ont  donné 

(^  Il  est  presque  inutile  d*observer  que  la  réaction  est  la  mêm 
pour  les  minerais  chlorurés  que  pour  les  minerais  sulfurés  : 

NaCl  +  NaCl  Cu»CI  +  AgCI  =  (NaCU  CoCI)'  +  Ag. 
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dus  résultats  différents,  les  uns  cédant  leur  aident  avec 
fbrIiiLé  (Zacatecas)  et  d'autres  (Tepatitlan  et  Sombrerete), 
rtisistant  à  la  réduction  ;  pareilles  différences  se  sont  pro- 
(lulles  dans  le  travail  des  usines,  et,  comme  ces  espèces 
de  l'argent  rouge  sont  très-souvent  en  mélange,  on  doit 
c<.>nsk1ërer  ces  minerûs  comme  généralement  peu  propres 
il  r  amalgamation  sur  le  patio. 

fliilin,  on  a  vu  que  si  le  chlorure  d'argent  peut  être  ré- 
(hiii  lorsqu'il  est  tout  à  fait  pm*,  comme  dans  certains  fi- 
lons de  San-Dimas,  il  devient  très-difficile  à  réduire  Iotb- 
qu'il  contient  du  brome  en  combinaison,  et  l'expérience  a 
montré  l'irréductibilité  complète  du  bromure  pur.  De  là 
celte  distinction,  bien  établie  dans  la  pratique,  qu'il  existe 
duN  minerais  d'ai^nt  non  sulfurés  que  l'on  ne  peut  pas 
;iLii:ilgamer  sur  le  patio,  et  qu'il  faut  réserver  pour  le  trai- 
teineot  par  le  cazoï 

^  A.  —  DE  l'explication  de  L'AM&LGAHATIOH  AHÉRICAtni 

d'après 
le  paincipe  db  la  rjddctioh  directe  dd  sclfdrb  d'areiiit. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  l'amalgamation  de  l'argent, 
SLii  le  patio,  ne  doit  pas  être  attribuée  d'abord  à  la  chloni- 
railon  des  espèces  argentifères,  puis  à  la  réduction,  par  le 
Kieicure,  du  chlorure  produit,  mais  qu'elle  doit  s'expli- 
([ULT  par  la  réduction  directe  du  sulfure  d'argent  à  l'état 
iniHallique,  réduction  produite  par  un  sel  basique  de  cuivre, 
soliible  dans  l'eau  salée,  agissant  avec  te  contact  du  cuivre 
][HJlullique.  Il  me  reste  à  montrer  qu'on  peut,  en  effet,  ex- 
jiliquer  par  ce  nouveau  principe  tous  les  détails  du  pnicédé 
américain. 

l^es  minerais  sufRsants  pour  f^re  une  torta  étant  réunis 
^ur  le  patio  à  l'état  de  boue  tenant  3o  p.  loo  d'eau  envi- 
ron, la  première  opération  du  traitement  est  la  distribu- 
tion du  sel;  il  importe  d'assurer  sa  dissolution  et  son  égale 
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répartition  dans  toute  la  masse  du  minerai  avant  d'aller 
plos  avant,  et  pour  cela  il  faut  au  moins  six  heures  de  tra- 
vail des  mules  et  vingt-quatre  Heures  de  repos  à  la  torta. 

Le  lendemain  du  jour  où  on  a  mis  le  sel,  on  met  le  ma- 
gistral ou  mieux,  s'il  est  possible,  le  sulfate  de  cuivre;  il 
se  répand  en  poudre  fine  sur  tout  le  dessus  des  minerais. 
Ge  sel  est  très-soluble.  Les  boues  sont  bien  homogènes  et 
partout  bien  imprégnées  d'eau  salée;  une  demi-heure  de 
repaso  suffit  pour  mélanger  uniformément  le  sel  de  cuivre  ; 
à  ce  moment  se  produit  la  réaction  : 

NaCl  +  CuOSO»  =  NaOSO»  +  CaCl. 

démontrée  par  le  fait,  constaté,  de  l'existence  du  sel  de 
soude  libre  dans  la  torta. 

Le  sel  cuivrique  étant  en  dissolution,  il  faut  se  hâter 
d'introduire  immédiatement  le  mercure;  car  le  bichlo- 
rure  de  cuivre,  laissé  en  contact  avec  les  sulfures  de  métaux 
facilement  oxydables  (blende,  certaines  pyrites,  etc.),  qui 
peuvent  exister  dans  les  minerais,  réagirait  sur  eux;  la 
torta  s'appauvrirait  de  magistral,  et  se  chargerait  aussi  de 
soufre  libre  provenant  de  l'action  du  sel  de  cuivre  sur  les 
sulfures,  ce  qui  est  fort  utile  à  éviter.  Le  mercure  se  ré- 
pand en  pluie  fine  sur  toute  la  surface  de  la  torta;  puis 
immédiatement  on  fait  marcher  les  mules  pendant  au  moins 
-six  heures,  retournant  les  minerais  à  la  pelle  après  les 
trois  premières  heures,  de  leur  travail.  A  ce  moment,  un 
essai  fait  à  la  sébile  doit  montrer  la  masse  entière  des  mi- 
lierais  imprégnée  de  mercure.  Le  métal  doit  être  à  l'état 
•de  globules  métalliques  encore  discernables  ;  il  n'a  pas  dû 
être  réduit  à  l'état  de  poussière.  Quelques  azogueros  n'em- 
ploient pour  cette  première  distribution  que  les  deux  tiers 
du  mercure  jugé  nécessaire  à  l'épuisement  total  des  mine- 
rais, soit  4  de  métal  pour  i  d'argent  contenu  ;  d'autres  ré- 
pandent immédiatement  tout  le  mercure  nécessaire,  soit 
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G  partie3  pour  i  d'argent  à  amalgamer.  Cette  dernière 
un!iiliode  est  la  meilleure.  Après  l'introduction  du  mercure 
se  [irxiduit  la  conversion  du  sel  de  bicbtorure  de  cuivre  en 
sel  double  alcalin  de  protocblorure  : 

(NaCI,  CuCl)*  +  Bg  =  NaCI,  Cu'CI  +  NaCl  +  HgCl. 

et  immédiatement  aussi,  au  contact  de  chaque  globule  de 
mcicure  disséminé  dans  la  torta,  la  réduction  du  sulfure 
d'argent  commence  : 

KaCl,  Cu*Cl  +  AgS  =  NaCI,  Cua  +  CuS  +  Ag. 

Au  lendenoain,  on  peut  voir  dans  la  sébile  le  résultat  de 
CCS  rijactions.  En  tête  du  dépûtqye  l'eau  sépare  des  gangues. 
{)ii  verra  un  croissant  de  limaille  métallique  brillante  de 
blanc  d'argent  très-fine.  Ce  sont  les  lamelles  les  plus  fines 
(le  Inrgent  sulfuré  qui  ont  été  entièrement  réduites  et  qui, 
n'ayant  pas  été  mises  encore  en  contact  avec  une  quantité 
suilisante  de  mercure,  ne  se  sont  pas  dissoutes;  elles  for- 
uit:iii  en  ce  moment  une  sorte  de  poudre  d'argent  combiné 
à  un  peu  de  mercure  et  répandue  dans  toute  la  torta.  Les 
sulfures  métalliques  n'auront  guère  changé  d'aspect;  mais 
froiii's  avec  ménagement  contre  les  parois  de  la  sébile,  ils 
y  lai.~3cront  des  traces  d'amalgame  d'argent.  Ce  sont  des 
pai  licules  d'argent  sulfuré  moins  finement  broyées,  dont  la 
rOduition  n'est  pas  complète  et  qui,  sur  leur  partie  non  ré- 
duite, retiennent  adhérent  de  l'amalgame  d'ai^ent.  Enfin 
le  uiercure  aura  pris  une  couleur  cendrée,  et  par  la  com- 
pression donnera  de  l'amalgame  d'argent.  La  couleur  cen- 
drée provient  du  protocblorure  de  cuivre  et  du  proto- 
chlorure  de  mercure,  formés  sur  la  surface  du  métal  par 
sa  Inaction  sur  la  liqueur  saline  de  la  torta;  l'argent  déjà 
dissous  dans  le  mercme  a  été  obtenu  par  le  travail  des 
mules  sur  la  fin  de  ce  premier  repaso. 

Ces  caractères  étant  obtenus,  on  doit  laisser  la  torta  - 
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tranquille;  car  la  réduction  du  sulfure  d'argent  s'y  pour- 
suivra seule  tant  qu'il  restera  une  proportion  suiTisante  du 
sel  double  alcalin  d'oxydule  de  cuivre.  Elle  progressera 
d'ailleurs,  car,  bien  que  la  torta  soit  en  repos,  le  mercure 
n'y  reste  pas  immobile  ;  sous  Faction  de  la  pesanteur  et 
grâce  à  la  fluidité  relative  des  minerais,  le  métal  descend 
sans  cesse  pour  gagner  les  dalles  du  patio,  et  l'on  doit 
concevoir  la  torta  comme  incessamment  traversée  par  une 
pluie  mercurielle  très-fine,  en  mouvement  très-lent,  qui 
désargente  les  minerais  à  mesure  qu'elle  les  traverse. 

Mais  après  un  certain  temps,  la  dissolution  saline  qui 
baigne  la  torta  s'est  appauvrie  de  protochlorure  de  cuivre; 
il  s'est  formé  beaucoup  de  sulfure  de  cuivre  par  le  soufre 
de  l'argent  sulfuré;  de  plus,  le  mercure  est  en  grande  par- 
tie tombé  au  fond  de  la  torta.  En  cet  état  les  réactions 
s'arrêteraient  bientôt  Pour  leur  donner  une  activité  nou- 
velle, il  faut  retourner  les  minerais  et  les  faire  ensuite  pié- 
tiner par  les  mules,  ce  qui  est  donn^sr  un  repaso. 

Par  ce  travail  du  piétinement  des  mules  et  aussi  en  pré- 
sence de  l'eau  salée,  le  sulfure  de  cuivre,  qui  résulte  de  la 
réduction  de  l'argent  sulfuré,  s'oxyde  très-facilement;  il  se 
forme  du  sulfate  de  cuivre,  et  alors  peuvent  recommencer 
les  réactions  successives  qui  conduisent  à' une  nouvelle  pro- 
duction d'argent  métallique.  D'un  autre  côté,  le  mercure 
de  la  torta  vivement  fouetté  par  les  pieds  des  mules,  qu'il 
faut  alors  lancer  au  grand  trot,  amasse  et  dissout  toutes  les 
particules  d'argent  métallique  déjà  réduit,  tandis  que  les 
parcelles  d'amalgame  sec,  adhérentes  à  des  grains  mal 
broyés  peuvent  en  être  séparées,  et  ces  grains  préparés  à 
une  nouvelle  réduction.  Ces  effets  se  retrouvent  bien  mani- 
festes dans  l'essai  à  la  sébile  fait  après  ce  repaso«  On  ne  re- 
trouve plus  le  croissant  de  limaille  blanc  d'argent  dont  j'ai 
montré  plus  haut  l'origine;  le  mercure  a  tout  amassé,  mais 
il  est  lui-même  devenu  pâteux,  et  par  la  compression  on  le 
trouve  bien  plus  riche  en  argent. 
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Ifi  repaso,  qui  est  à  vrjû  dire  le  seul  moyeo  d'action  de 
l'azoguero,  active  donc  l'amalgamation  par  deux  effets  di»- 
tÎDcts  : 

1°  Il  oxyde  le  sulfure  de  cuivre  formé  [iar  la  désulfura^ 
tinn  (le  l'argent,  et  sous  ce  rapport  équivaut  à  une  addition 
de  magistral. 

^°  11  amasse  l'argent  déji  réduit,  le  dissout  dans  le  mer- 
cure, et  séparant  tes  particules  d'amalgame  des  grains  de 
sulfure  d'argent  mal  broyés,  les  prépare  pour  une  nouvelle 
aciioii  des  réductifs. 

r,ette  succession  d'effets,  désulfuration  de  l'argent  par  le 
sel  double  de  protochlorure  de  cuivre  et  de  sodium,  oxyda- 
tion du  sulfure  de  cuivrç  ainsi  produit,  dissolution  de  l'ar- 
gent réduit  dans  le  mercure,  se  produit  pac  la  succession 
mî'me  des  temps  de  repos  et  des  temps  de  reposa^  par  les- 
quels passe  la  torta  ;  elle  dure  tant  qu'il  reste  des  espèctjs 
argentifères  réductibles  au  milieu  des  minerais, 

Reste  à  voir  à  quel  moment  il  faut  arrêter  le  travail. 
Ni]us  avons  dit  quels  étment  les  signes  certains  de  la  fin  de 
l'opération  : 

1°  11  n'y  aplusdeprendido,  disent  les  azogueros,  c'est-à- 
direqu'en  frottantles  sulfures  métalliques,  résidus  du  lavage 
dans  la  sébile,  on  ne  trouve  plus  de  mercure  aux  prises  avec 
ces  sulfures.  C'est  qu'à  ce  moment  il  n'y  a  plus  de  parcelles 
ai  {.-etitifères  réductibles  ;  tant  qu'il  en  existe,  elles  se  rédui- 
sent par  leur  surface  dès  que  le  mercure  arrive  à  leur  con- 
t.i<i;  l'argent  mis  à  nu  relient  un  peu  de  mercure  qu'on 
pt'ut  isoler  en  frottant  avec  précaution  les  sulfures  qui  res- 
tent encore;  dès  que  cet  effet  ne  peut  plus  se  produire  (m 
peut  être  cert^n  qu'il  ne  viendra  plus  d'argent  de  ce  qui 
re^te  des  minerais. 

i°  La  limadura  a  disparu,  elle  est  remplacée  par  un  crms- 
sant  de  couleur  grise  pulvérulent.  La  limadura  est  de  la 
pousâère  d'argent  métallique  tenant  un  peu  de  mercure,  et 
que  le  prochain  repaso  doit  entièrement  transformer  en 


-yi-"-7^ 


MÉTALLURGIE   DE   L' ARGENT  AU  MEXIQUE.  29 1 

amalgame  liquide  ou  pâteux;  s'il  ne  s'en  forme  plus,  c'est 
que  les  sulfures  qui  restent  ne  peuvent  rien  céder  -,  et  il  est 
inutile  de  fatiguer  l'amalgame  déjà  existant  dans  la  torta, 
car  on  est  certain  qu'il  ne  s'enrichira  pas  ;  le  croissant  pul- 
vérulent qui  remplace  la  limadura  est  du  mercure  très- 
diyisé,  mêlé  de  protochlorure  de  cuivre  et  de  mercure. 

Ces  explications  font  voir  que  l'amalgamation  d'une  torta 
doit  être  facilement  conduite  à  bonne  fin,  si  dès  le  début  on 
a  bien  dosé  ses  réactifs. 

Le  dosage  du  sel  n'a  aucune  difficulté  ;  un  excès  de  ce 
réactif  n'est  jamais  nuisible  ;  au  contraire,  lorsque  les  azo- 
gueros  sont  pressés  d'arriver  à  l'argent  d'une  torta,  ils  y 
font  mettre  un  supplément  de  sel  ;  ils  facilitent  ainsi  la 
dissolution  du  sel  double  de  protochlorure  de  cuivre,  ils 
rendent  la  désulfuration  de  l'argent  plus  rapide. 

La  difficulté  principale  est  l'emploi  du  magistral.  Un 
grand  excès  de  ce  réactif  coûtera  nécessairement  beaucoup 
de  mercure  pour  ramener  au  minimum  les  sels  de  bichlo* 
rare  que  Ton  aura  introduits.  Le  chlorure  de  mercure  formé 
avec  trop  d'abondance,  voile  la  surface  du  métal  et  le  rend 
presque  inerte  au  contact  de  l'argent  sulfuré  ;  de  plus,  l'ex- 
cès des  sels  acides  (fer  ou  cuivre),  s'il  devient  trop  consi- 
dérable, fait  porter  leur  action  sur  les  sulfures  métalliques 
des  minerais,  il  se  fait  du  soufre  qui  peut  attaquer  le  mer- 
cure, et  des  sels  métalliques  solubles  qui  diminuent  beau- 
coup le  pouvoir  dissolvant  de  l'eau  de  la  torta  pour  le  proto- 
chlorure de  cuivre;  la  réduction  du  sulfure  d'argent  est 
ainsi  entravée  de  tous  côtés,  aussi  il  est  bien  rare  qu'on 
puisse  arriver  à  réparer  une  erreur  grossière  commise  dans 
le  dosage  du  magistral.  Ces  erreurs  ne  sont  d^ailleurs  pos- 
sibles qu'avec  l'emploi  du  magistral  fabriqué  avec  des  py- 
rites de  cuivre,  car  leur  teneur  en  sulfate  de  cuivre  est  des 
plus  variables.  Les  excès  de  sulfate  de  cuivre  qu'on  peut 
ainsi  introduire  sont  généralement  peu  considérables,  et  l'er- 
reur peut  le  plhs  souvent  se  réparer.  On  employait  autrefois 
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la  cliaux  ou  les  cendres,  on  se  sert  aujourd'hui  de  cuivre  de 
cémeni.  La  chaux  ou  les  cendres  peuvent  être  très-nuisibles, 
car  si  l'on  en  met  trop,  elles  peuvent  non-seulement  saturer 
les  sols  acides  en  excès,  mais  encore  détruire  le  sel  douhle 
ÛL-  cuivre  sur  lequel  repose  la  réduction  de  l'argent  sulfuré. 
Le  cuivre  de  cément,aucontraLre,neutralise  les  sels  acides, 
e[i  produisant  le  réductif  utile,  aussi  son  emploi  est  par- 


L' emploi  d'un  excès  de  mercure  est  aussi  très-dange- 
reux  ;  il  peut  conduire  à  des  pertes  en  argent  très-considé- 
rables, et  qui,  au  Mexique,  passent  inaperçues,  puisqu'on 
n'essaye  jamais  le?  minerais  que  l'on  traite.  Le  premier 
cffût  des  réactifs  est  de  produire  sur  la  surface  des  par- 
cellfs  argentifères  une  pellicule  d'argent  métallique;  si  I» 
poi  pliyrisation  était  exacte,  la  désulfuratJon  serait  complète 
et  jaugent  produit  serait  entièrement  soluble  dans  le  mer- 
cure i  mais  si  la  grosseiu"  des  grains  reste  appréciable,  cette 
dé^u Ifuratiun  ne  sera  que  superficielle;  lorsque  le  mercure 
euijiloyé  ne  dépasse  pas  6  parties  pour  1  partie  d' aident  àei- 
iiajre,  cet  amalgame  formé  k  la  surface  des  grains  les  plus 
gio-jsiers  finit  par  devenir  sec  et  comme  pulvérulent,  il  se 
dil'tache  alors  parl'elTet  des  repasus,  et  la  réduction  du  même 
gniiii  peut  se  reproduire;  mais  s'il  y  a  dans  la  torta  un 
ex  es  de  mercure,  le  métal  baignera  toute  la  surface  des 
gniins  incomplètement  réduits;  il  ne  pourra  pas  en  être 
5i!:[)ai-é  par  l'action  des  repasos,  et  comme  les  grains  ainsi 
préservés  ne  peuvent  pas  se  dissoudre  dans  le  mercure,  ils 
s'en  sépareront  lorsque  le  métal  se  réunira  en  une  seule 
nuis?e  dans  le  lavage  de  la  torta,  et  resteront  perdus  dans 
le  rcsidu  du  trfùtement.  On  peut  donc  employer  dès  le  début 
tout  le  mercure  que  l'argent  contenu  dans  les  minerais 
pouiTa  convertir  en  amalgame  sec,  soit  6  parties  de  mer- 
cure pour  I  partie  d' aident;  on  donnera  ainsi  une  grande 
noiieté  aux  réactions  de  la  torta,  mâs  il  ne  faudra  pas  dé- 
passer cette  limite. 


'.'. 
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La  marché  régulière  de  ramalgamatîon  peut  encore  être 
troublée  par  le  manque  du  magistral  ;  cet  état  de  la  torta 
(/no)t  se  manifeste  par  la  couleur  que  prend  le  mercure. 
Sa  surface  n'est  plus  pulvérulente  et  grise  cendrée,  elle  est 
miroitante  d'un  éclat  métallique  plus  ou  moins  bronzé  ;  dans 
œ  cas  la  torta  ne  contient  plus  de  protochlorure  de  quivre 
en  dissolution. 

Le  plus  souvent  on  peut  remédier  à  cet  état  de  choses 
par  un  repaso  prolongé*  qui  oxyde  la  torta,  et  y  régénère 
du  sulâite  de  cuivre;  mais  si  les  opérations  ont  traîné  en 
longueur,  ou  si  on  traite  des  minerais  contenant  beaucoup 
d'arsenic  ou  d'antimoine,  cette  action  du  repaso  devient 
insuffisante  -,  en  effet,  par  suite  d'une  longue  exposition  à 
l'air,  et  surtout  par  suite  des  repasos  trop  multipliés,  il  se 
produit  beaucoup  d'oxychlorure  de  cuivre,  qui  ne  peut 
plus  reproduire  des  sels  solubles;  de  même  lorsqu'on  traite 
des  minerais  riches  en  argent  rouge,  il  se  produit  des  ar- 
seniures  de  cuivre  qui  demeurent  inertes  pour  la  suite  des 
réactions  ;  la  liqueur  saline  de  la  torta,  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  s'est  beaucoup  appauvrie  de  sa  teneur  primitive,  en 
sels  solubles  de  cuivre;  il  faut  avoir  recours  à  une  addition 
nouvelle  de  magistral.  Mais  avant  de  répartir  le  réactif  dans 
la  masse  entière  des  minerais,  il  faut  en  Réparer  une  pe- 
tite portion,  la  peser,  et  par  des  essais  prolongés  pendant 
quelques  jours,  déterminer  la  dose  de  sulfate  de  cuivre, 
(jui  est  strictement  nécessaire  pour  faire  reparaître  dans  la 
sébile  les  signes  de  l'amalgamation  de  l'argent. 

§  5.  —  DE  LA  CONSOMMATlOIf  DU   MERCURE   ET  DES  PERTES 

DE  L^ARGENT. 

Il  reste  à  nous  rendre  compte  des  pertes  en  mercure  et 
en  argent,  qu'entraîne  toujours  l'amalgamation  américaine. 

Pour  ce  qui  est  du  mercure,  les  explications  qui  précè- 
dent montrent  bien  les  causes  de  sa  destruction  ;  c'est  en 
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effet  aux  dépens  de  ce  métal  que  se  fait  la  transformation 
des  sels  acides  primitifs  du  magistral,  eo  sels  doubles  al- 
calins qui  sont  les  réducteurs  de  t'arment  sulluré. 
L'équivalence  : 

{NaCl,Cua)*  +  Hg  =  »acl,  CuCI  +  NaCl  +  UgCl. 

rapprochée  de  la  suivante  . 

NaCl.Cu'Cl  +  AgS  =  NaCI,CuCI  +  CtiS+  Ag, 

montre  m&me,  que  pour  nu  équivaleut  d'aigent  réduit,  il 
faut  perdre  un  équivalent  de  mercure  ;  mais  un  doit  ob- 
server que  le  protochlorure  de  cuivre  est  très-difficilement 
soluble  dans  le  sel  marin;  qu'une  partie  seulement  de  cesel 
doit  ainsi  passer  à  l'état  de  sel  double,  et  que  par  suite  cette 
relation  des  équivalents  est  un  minimum  théorique  qui  ne 
peut  être  atteint.  11  résulte  cependant  de  cette  dépendance 
des  réactions  que  je  viens  de  rappeler,  une  dépendance 
aussi  nécesswe  entre  tes  quantités  d'ai^nt  que,ron  retire 
et  les  quantités  de  mercure  que  l'on  perd.  Cette  dépendance 
a  été  bien  reconnue  dans  la  pratique  ;  elle  se  traduit,  chez 
les  azogueros,  par  cette  croyance  au  conmmido  qui  veut 
que  pour  s'unir  à  l'argent,  le  mercure  doit  perdre  une 
partie  de  son  poids  égal  au  poids  du  métal  qu'il  absorbe  ; 
elle  se  manifeste  enfin  dans  le  relevé  que  j'ai  donné  des 
pertes  de  mercure  pour  différentes  usines,  relevé  qui  fixe 
en  moyenne  générale,  à  i  ,6  le  rapport  constant  entre  l'ar- 
gent produit  et  le  mercure  consommé. 

Ces  observations  données  pour  les  minerais  sulfurés  s'ap- 
pliquent encore  aux  minerais  oxydés  (colorados)  où  le  mi- 
nerai existe  à  l'état  de  chlorure  pur,  puisqu'il  a  été  dé- 
montré que  dans  ce  cas  le  chlorure  d'argent  est  réduit 
non  pas  directement  par  te  mercure,  mais  bien  par  le  sel 
double  alcalin  NaCI,  Cu'Cl. 

Cette  altération  nécessaire  du  mercure  sous  l'action  des 
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sels  acides  du  magistral,  est,  dans  les  explications  théori- 
ques qui  précèdent,  le  point  de  départ  de  l'amalgamation  ; 
Sonneschmidt  avait  aussi  observé  que,  sur  le  patio,  le  mer- 
cure ne  peut  pas  prendre  de  l'argent,  s'il  ne  s'altère  lui- 
même,  et  dans  la  pratique,  l'azogueiro  sait  de  même,  que 
tant  que  le  mercure  ne  montrera  pas,  dans  les  lavages  à  la 
sébile,  une  surface  pulvérulente  signe  de  cette  altération, 
il  ne  produira  pas  d'amalgame  d* argent  ;  il  sait  aussi  que 
toute  son  habileté  consiste,  en  définitive,  à  maintenir  cette 
altération  lente  et  constante,  et  qu'à  ce  prix  il  est  sûr 
d'arriver  à  une  extraction  de  l'argent  aussi  complète  que 
possible. 

Cette  extraction  ne  peut  malheureusement  pas  être 
exacte  pour  le  plus  grand  nombre  des  minerais. 

Nous  avons  vu  en  effet,  dans  les  expériences  qui  précè- 
dent, que  si  au  contact  du  mercure,  et  en  présence  d'une 
dissolution  du  sel  double  NaCl,  Gu'Cl,  l'argent  peut  être 
réduit  à  l'état  métallique,  lorsqu'il  est  combiné  à  une  fai- 
ble proportion  de  soufre,  d'arsenic  ou  d'antimoine,  comme 
dans  l'argyrose,  la  psaturose,  la  polybasite,  cette  réduction 
devient  très-difficile,  ou  même  impossible,  si  la  quantité 
de  soufre,  d'arsenic  ou  d'antimoine  en  combinaison,  vient 
à  augmenter  comme  dans  la  proustite,  la  pyrargyrite,  les 
cuivres  gris,  ou  bien  encore  si  le  sulfure  d'argent  est  allié  à 
des  sulfures  métalliques  difficilement  oxydables,  comme  la 
blende  ou  la  galène. 

n  suit  de  là  que  les  pertes  en  argent  dépendent  essen- 
tiellement de  la  nature  des  minerais.  Tout  le  métal  qui  exis- 
tera dans  la  torta  sous  forme  de  combinaison  peu  sulfurée 
sera  réduit  et  amalgamé  ;  mais  celui  qui  y  sera  contenu  à 
l'état  de  sulfure  complexe  échappera  aux  réactions  et  sera 
totalement  perdu. 

En  résumé  donc,  pour  ce  qui  est  de  la  consommation  du 
mercure  et  des  pertes  en  argent,  on  voit  :  i  **  que  la  des- 
truction partielle  du  mercure  est  nécessaire,  car  c'est  le 
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mercure  qui,  en  se  chlorurant,  produit  le  ael  basique  de 
cuivre,  réducteur  de  l'argent  sulfuré,  et  a'  que  l'extraction 
complète  de  l'ai-gent  est  impossible,  car  les  espèces  miné- 
rales de  l'argent  résistent  à  cette  action  réductrice  des  sels 
basiques  de  cuivre,  lorsque,  en  outre  du  soufre,  le  précieux 
métal  est  en  combinaison  avec  ranlimoine,  surtout  avec 
l'arsenic,  la  bleade  et  la  galène. 


CHAPITIIE  IV. 


L'exploitai  ion  des  mines  est  libre  au  Mexique,  mus 
t'exploilant  ne  peut  pas  disposer  librement  de  l'or  et  de 
l'argent  qu'il  a  produits. 

Du  code  des  mines  que  l'Espagne  avait  donné  à  ses  co- 
lonies, on  a  laissé  tomber  en  désuétude  les  prescriptions 
si  sages  qui  réglaient  la  conduite  des  travaux  souterriùns 
et  qui  auraient  pu  prévenir  tant  de  ruines,  si  on  les  eût 
conservées ,  mais  on  a  maintenu  avec  la  dernière  rigueur 
les  mesures  fiscales  prises  pour  sauvegarder  les  droits  (le 
la  couronne  sur  le  produit  des  mines.  Ces  mesures,  aggra- 
vées encore  par  les  divers  gouvernements  qui  ont  succédé 
à  la  domination  espagnole,  pèsent  aujourd'hui  lourdement 
sur  l'industrie  uûnérale,  et  sont  peut-être  le  plus  sérieui 
obstacle  à  son  progrès. 

L'or  et  l'argent,  au  sortir  de  l'usine,  doivent  d'abord  se 
présenter  au  bureau  d'essM,  établi  par  l'État  dans  chaque 
district.  Là  ils  sont  fondus  en  lingots,  pesés  et  essayés  pou'' 
titre. 

Au  sortir  du  bureau  d'essu,  Igs  métaux  sont  portés  au 
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monnayage,  qui  leur* est"  obligatoire  ,  la  loi  interdisant 
toute  exportation  d'or  et  d'argent  en  lingots. 

C'est  à  ce  moment  de  l'échange  contre  espèces,  que  sont 
perçus  les  impôts  (quinto^  real  de  mineria,  contribucion 
fédéral)  qui  représentent  les  redevances  dues  à  l'État  par 
lea  mines. 

Les  espèces  peuvent  alors  être  versées  dans  la  circulation 
locale  ;  mais  si  elles  viennent  à  se  déplacer,  elles  doivent 
déclarer  leur  mouvement  et  payer  un  droit  de  circulation  ; 
si  elles  se  présentent  pour  sortir  du  territoire,  elles  sont 
tenues  de  passer  par  les  douanes,  et  d'acquitter  un  droit 
d'exportation,  auquel] viennent  se  joindre  encore  les  frais 
commerciaux  de  commission,  de  fret  et  d'assurances,  avant 
de  pouvoir  atteindre  les  marchés  monétaires  dQ  l'ancien 
continent. 

Tous  ces  prélèvements  s'élèvent  à  une  fraction  très-éle- 
vée  de  la  valeur  des  métaux;  ils .  équivalent,  pour  l'indus- 
trie minérale  du  pays,  à  un  appauvrissement  considérable 
des  minerais  exploités  ;  il  est  donc  nécessaire  de  les  faire 
connaître  avec  quelques  détails. 

§   1.  —  FRAIS  DE  FONTE  ET  D'ESSAI. 

L'obligation  de  présenter  à  la  fonte  oflicielle  l'or  et  l'ar- 
gent, tels  qu'ils  sortent  du  traitement  métallurgique,  est 
aujourd'hui  éludée  par  le  plus  grand  nombre  des  usines. 

Les  métaux  arrivent  donc  au  bureau  d'essai  déjà  convertis 
en  lingots  qu'on  accepte  pour  homogènes,  sur  lesquels  on 
détache  une  prise  d'essai,  et  que  l'on  poinçonne  ensuite 
pour  le  poids.  Ces  poids  sont  exprimés  en  nombres  crois- 
sants par  I  d'once,  toute  fraction  de  poids  inférieure  à  ce 
cbifire  est  négligée. 

Le  titre  des  lingots  se  détermine  par  voie  sèche  ;  la  prise 
d'esssd  est  d'un  demi-adarme  (0,898  grammes)  qu'on  affine  à 
la  coupelle  par  quatre  parties  de  plomb,  quel  que  soit  d'ail- 
TOME  XX,  1871.  «o 
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leurs  le  titre  présume  dâ  la  barre.  La  cnupellation  se  fût  àane 
température  d'ordiiiaii'e  très-élevée  ;  ai  le  boutOD  de  retour 
De  présente  pas  les  caractères  d'un  adinage  achevé,  od  le 
repasse  avec  nouvelle  addition  de  quatre  parties  de  plonè. 
Les  titres  qui  résultent  des  pesées  sont  admis  sans  ea- 
leclions. 

Ces  titres  s'expriment  en  deniers  et  en  grsùna.  L'argent 
à  \^  est  titré  !i  12  déniera;  chaque  denier  coDlienl 
9^  grains,  et  la  plus  petite  fraction  admise  dans  l' expres- 
sion du  titre  est  le  '  grain  ;  soit  à  très-peu  près  1  millième'. 

Ces  détails  montrent  que  pour  cette  détermination  du 
poids  et  du  litre,  on  se  contente.au  Mexique  d'une  approii- 
mation  assez  grossière,  et  que  le  titre  indiqué  doit  toujoiu^ 
être  en  dessous  du  titre  véritable.  Pour  les  barres  trte- 
pui  es  provenant  de  l'amalgarnalion  par  le  patio,  cet  écart 
peut  être  évalué  à  i  j  ou  9  uiilliènjes  ;  mais  pour  les  lingots 
à  bas  titre  produits  par  raniaigamatlon  saxonne,  quelques 
essais  faits  à  Mexico  m'ont  montré  qu'il  pouvait  iillar  i6 
ou  10  millièmes. 

Les  essais  pour  or  se  font  par  inquartation,  s'il  est  né- 
cessaire,  puis  en  attaquant  l';i If iage  par  de  l'acide  azotique 
faible,  que  l'on  remplace  par  de  l'acide  pur  et  cooceotré 
maintenu  en  ébuHitiun  pendant  environ  une  demi-heure. 
L'opération  est  dnnc  exacte,  mais  la  nomenclature  des  poids 
et  des  nombres  usités  conduit  encore  à  un  afTaiblissemenl 
du  titre. 

Le  titre  or  s'évalue  en  karats  et  en  grains  :  le  titre  de 
«4  karats  correspund  à  celui  de  f~;  ï4  karats  com- 
prennent 4,Soo  grains;  i  grain  de  titre  or,  équivaut  dont 
à  0.S08  millièmes.  Mais  Ifs  essayeurs  mexicains  n'ont  pas 
de  série  de  poids  de  grains  d'or  ;  ils  pèsent  avec  les  poids 
de  la  série  argent;  et,  connue  le  |>]us  petit  poids  de  cette 
série  est  le  |  de  grain,  soit  1 , 1 5  miliiènies,  et  qu'on  néglige 
toute  fraction  inférieure  à  ce  poids,  ou  voit  que  l'affaiblis- 
sement du  titre  pour  or,  peut  aller  L  plus  de  ■  millième. 
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De  plus,  pour  exprimer  le  titre  en  grains  d'or  il  faut,  d'a- 
près ce  qui  précède,  multiplier  les  nombres  de  la  pesée 
exprimés  en  grains  d  argent,  par  la  fraction  -Jffl,  laquelle 
étant  irréductible  conduit  à  des  fractions  de  grains  que 
l'on  doit  négliger  encore  pour  exprimer  le  titre  en  entier. 

Les  poids  et  les  titres  ainsi  déterminés  sont  poinçonnés 
sur  les  barres  et  servent  pour  l'échange  qui  va  suivre 
contre  espèces  monnayées.  S'il  existe  désaccord  entre  les 
titres  donnés  par  l'essayeur  de  l'État  et  celui  de  l'hôtel  des 
monnaies,  une  prise  d'essai  prélevée  en  commun  est  en- 
voyée à  Mexico,  où  le  titre  définitif  est  fixé  par  Tessayçur 
en  chef  pour  tout  le  territoire. 

Les  droits  piélevés  pour  la  fonte  et  l'essai  des  barres 
sont  établis  sur  des  tarifs  variables  d'un  district  à  l'autre. 
Â  Mexico  on  prélève  i  j  piastre  par  essai,  le  poids  du 
lingot  ne  pouvant  pas  dépasser  1 36  marcs  ;  à  Guanajuato 
les  droits  sont  de  2  }  piastres  par  1 00  marcs  de  métal  pré- 
senté, plus  I  réal  par  barre  ;  en  moyenne  générale  on  peut 
évaluer  ces  dépenses  h  o,ô  p.  100  de  la  valeur  nette  de 
l'argent  monnayé. 

§  3.   —  FRAIS  D£  UONNATAGE  ET  D^AFFINAGE. 

Pendant  toute  la  durée  de  la  domination  espagnole,  le 
Mexique  ne  posséda  qu'un  seul  hôtel  de  monnaies,  celui 
de  Mexico.  Cet  établissement  avait  suffi  pendant  trois  siè- 
cles à  la  production  des  mines  de  toute  la  contrée,  et  livré 
à  la  circulation  près  de  1 1  milliards  de  francs  en  piastres 
d'argent  ou  en  onces  d'or,  lorsque  commencèrent  les  guerres 
de  l'Indépendance. 

La  capitale  fut  alors  séparée  des  grands  centres  produc- 
teurs de  l'argent  ;  les  lingots  n'osèrent  plus  s'aventurer 
sur  des  routes  battues  de  tous  côtés  par  des  bandes  ar- 
mées, les  mineurs  durent  s'organiser  pour  monnayer  sur 
place  les  lingots  produits  de  leurs  exploitations. 
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Cest  ainsi  que  s'élcvèient  Je  iSioà  iSia  les  hôtels  des 
monnaies  de  Zacatecua,  Somljrerete,  Chihuahua,  Durango, 
Guadalajara. 

'  Dix  ans  plus  tiird,  le  calme  se  rétablit  en  parile;  mais 
l'esprit  de  fédéialisme  qui  avait  envahi  le  paya,  et  les 
guerres  civiles  qui  bientôt  le  désolèrent  rendirent  impossi- 
ble tout  retouràranciennecentralisation.  Bien  au  contraire, 
chaque  nouvel  état  qui  parvenait  à  se  constituer,  chaque 
districtde  mines  qui  arrivait  b.  grandir,  revendiquait  aussi 
le  droit  de  monnayage  ;  de  tous  côtés  s'établirent  de  nou- 
veaux hôtels  de  monnaies,  tels  ceux  de  Guliacaii,  d'Hermo- 
sillo,  Cuadalupe  y  Galvo,  San  Luis  Potosi,  TIalpam,  Oaxaca. 
et  dans  ces  derniers  temps  Catorce. 

-De  tous  ces  ateliers,  neuf  sont  restés  en  activité  de  tra- 
vail :  Mexico,  San  Luis,  (iuanajuato,  Zacalecas,  Durango, 
C.bihuahua,  Culiacan,  Guadalajara,  et  Oaxaca. 

Ces  établissements,  et  la  plus  grande  partie  de  leur  ou- 
tillage appartiennent  à  l'État;  mais  la  fabrication  môme  des 
monnaies  a  passé  aux  mains  de  compagnies  particulières. 

Ces  concessions  ont  été  consenties  la  diverses  époques  et 
par  divers  gouvernements.  Elles  se  sont  faites  à  prix  d'ai- 
^^nt  et  à  des  conditions  généralement  désastreuses  pour 
le  trésor  publie- 
Le  cahier  des  charges  de  toutes  ces  compagnies  assure, 
sur  toute  l'étendue  du  territoire,  l'uniforoiité  du  poids  et 
du  litre  des  monnaies  fabriquées.  Un  agent  de  l'État,  délé- 
gué près  de  chacune  d'elles,  veille  à  l'exécution  des  pres- 
criptions de  la  loi. 

Ces  prescriptions  sont  les  suivantes  : 

La  monnaie  d'argent  est  au  titre  de  lo  deniers  ao  grains; 
la  piastre  est  l'unité,  son  poids  est  tel  que  8  i  piastres  pè- 
sent I  marc  castillan  :  la  tolérance  est  de  i  grain  pour  le 
titre,  et  de  8  ~  grains  au  marc  pour  le  poids. 

La  monnaie  d'or  est  au  tilre  de  ai  karats.  L'once  est  l'u- 
iiité,  son  poids  est  tel  que  8  quadruples  J  d'or  pèsent  i  marc. 
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IjSl  tolérance  est  de  \  de  grain  pour  le  titre  et  8 1  grains 
pour  le  poids. 

Par  ces  définitions  légales,  la  piastre  mexicaine  est  un 
poids  de  27,044  grammes  d'argent  au  titre  de  902,7  avec 
une  tolérance  de  3  |  millièmes  au  titre  et  0,18  p.  100  au 
poids. 

L'once,  unité  de  la  monnaie  d'or,  contient  278',o44  d'or 
à  875  millièmes  avec  une  tolérance  de  0,8  millièmes  pour 
le  titre  et  0,18  p.  100  pour  le  poids. 

L'échange  des  barres  contre  ces  espèces  est  d'ailleurs 
réglé  comme  suit  : 

Le  poids  et  le  titre  ayant  été  fixés  par  l'essayeur  officiel, 
on  détermine  le  poids  du  métal  à  échanger  en  supposant  le 
titre  égal  à  1 1  deniers  s'il  s'agit  de  l'argent  ;  chaque  marc 
contenu  à  pareil  titre,  est  alors  payé  8  {  piastres. 

Or  un  marc  d'argent  à  n  deniers  de  titre  renferme  en  métal  ûq 
aa9',88x  916,6,  soit aio%7o8 

Les  8x  piastres  que  le  mineur  reçoit  en  retour  renfer- 
ment, d'après  ce  qui  précède,  argent  fin ^oi^.tioti 

La  différence 9^•'^oû 

représente  les  frais  de  monnayage  qui  s'élèvent  ainsi  à  i,ûi  p.  loo 
de  la  valeur  de  l'argent  présenté  au  change. 

En  ce  qui  concerne  l'or,  la  barre  est  ramenée  par  le  cal- 
cul à  22  karats  de  titre,  chaque  marc  d'or  à  ce  titre,  con- 
tenant en  or  fin  2298',88  ><gi6,6  =  2io«',7o8,  est  alors 
payé  1 35  f  piastres. 

Mais  un  marc  d'or  monnayé  est  au  titre  de  "875  mil- 
iëmes,  ilrenferme donc 2  298',88x 876  =  2oi«',i45defin; 
ce  marc,  au  monnayage,  produit  comme  je  l'ai  dit  8  ^  onces 
monnaie  d'or,  qui  équivalent  à  i56  piastres;  ce  qui  donne 
pour  la  piastre  l'équivalent  d'or  fin  is',479'  Les  1 35f  piastres 
payées  par  la  monnaie  pour  le  marc  à  22  karats  équiva- 
lent  donc  en  or  fin  à  i35,75  x  M',479,  ^^^^  2oo«',774. 

Ainsi  le  mineur  apportant  en  lingots  : 
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Or  fin iio',7oB 

Reçoit  en  éeliange  :  espèces  monnayéeséquivalant  en  or 

fin ï-.o»,77ii 

Ce  qui  donne,  pour  frais  de  onoanajage,  à,-jt  p.  ido.  .  .  r)*,g^ti 

l,es  frais  légaux  du  monnayage  ressortent  donc  au 
Mexique  à  ; 

h,hi  p.  loo  pour  l'argent, 
li-.-ji  p.  loo  pour  l'or. 

Ces  frais  sont  inféneur3  anx  pr(?lèveiDents  repliement 
faits,  car  les  compagnies  concessionnaires  du  monnayage, 
profitant  toutes  du  faible  permis,  livrent  les  piastres  au 
poids  moyen  de  a  7  grammes,  et  au  titre  de  900  millièmes 
environ.  Il  en  est  du  raèn]e  pour  l'or  (*). 

Dans  ces  conditions  on  peut  voir  que  les  frais  réels  pré- 
levés pour  la  fubricaiion  des  monnaies  ressortent  à  : 

A, 85  p.   ion  pour  l'argent, 
5,01  p.    100  pour  l'or. 

A  ces  dépenses  du  monnayage  doivent  se  joindre  encore 
celles  de  l'affinage,  s'il  s'agit  de  barres  aurifères. 

(•)  Il  arrive  souvent  sur  les  marcliés  de  Londres  ou  de  Paris  des 
envois  de  piastres  mexicaines  qui  sont  payées  à  un  prix  bien  supé- 
rieur à  celui  qui  correspondrait  aux  titres  quo  j'indique:  ces 
piastres  ont  une  autre  origine. 

11  existe  au  Mexique  plusieurs  hûlel!<  de  monnaies  qui  sont 
dépourvus  d'ateliers  d'aCBaage  [Cuadaiajara,  San  Luis,  Curorce); 
ces  hOtels,  aux  tiirmes  de  la  loi,  ne  peuvent  pas  exiger  livraison 
des  lingots  aurifères  prodtJits  dans  leurs  districis;  mais,  malgré 
cette  facullé  qui  lui  est  réservée  d'aller  foire  affiner  son  mét&l 
dans  un  autre  district,  le  plus  souvent  pressé  d'argent,  fort  éloigné 
des  ateliers  do  départ,  ignorant  le  titre  répi  de  ses  lingots,  le 
mineur  sacrifie  l'or  contenu  et  livre  son  arfrent. 

Ces  iiarres  sont  alors  séparées  pour  ur.  monnayage  spécial,  dont 
les  piastres  sont  réservées  pour  l'exportation. 

Ce  monnayage  spécial  se  fait  encore  dans  les  hôtels  île  monnaies 
pourvus  d'ateliers  de  dép.irt,  toutes  les  fois  que  les  barres  d'argent 
ont  un  litre  en  or  ti^p  Taibla  pour  laisser  h  l'affluage  sur  ptac«  tm 
béuéSce  scusil)le. 
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Ce  travail  de  la  séparaiion  de  l'or  et  de  l'argent  fut  laissé 
libre  pendant  les  premiers  temps  de  la  domination  espa- 
gnole, mais  vers  la  fin  du  dernier  siècle,  la  cour  de  Madrid 
déclai'a  que  cette  industrie  était  un  privilège  de  la  couronne, 
dépendant  de  celui  du  monnayage. 

On  fondaaloi*sà  Mexico  un  vaste  établissement  (la  C€Lsa 
deApartado)  où  le  départ  de  l'or  se  faisait  par  l'acide  azo* 
tique,  en  décomposant  ensuite  le  nitrate  d'argent  par  la 
chaleur^  On  opérait  dans  des  cornues  de  verre  que  l'on  fa- 
briquait dans  l'établissement  même,  qui  renfermait  ainsi 
l'unique  verrerie  qu'il  y  eut  alors  au  Mexique.  Les  frais 
étaient  énormes,  on  ne  commençait  à  payer  l'or  qu'à  la  te- 
neur de  3o  grains  soit  6  \  millièmes. 

Après  l'indépendance,  l'industrie  du  départ  fut  déclarée 
libre,  et  la  teneur  limite  inférieure  pour  que  l'or  fût  tenu  en 
compte  fut  fixée  à  5  f  millièmes.  Quatre  usines  se  fondèrent 
presque  aussitôt,  à  Mexico,  Guanajuato,  Durango,  Chihnahua. 
Mais  vers  1842,  le  gouvernement  mexicain  revint  sur  sa 
décision  première,  et  fit  rentrer  cette  industrie  dans  les  at- 
tributions de  l'État.  Ce  monopole  n'a  pas  été  conservé;  il  a 
été  aliéné  en  même  temps  que  le  privilège  du  monnayage; 
les  ateliers  d'atlinage  sont  tous  aujourd'hui  aux  mains  des 
compagnies  fermières  des  liHels  de  monnaies. 

L'opération  se  fait  partout  par  l'acide  sulfurique,  mais 
les  frais  en  sont  variables  suivant  les  districts. 

A  Mexico  on  prélève  r»  reaies  par  marc  d'alliage,  8,80  fr. 
par  kilogramme,  mais  le  départ  de  l'or  n'est  fait  pour  le 
compte  du  propriétaire  du  lingot,  qu'autant  que  le  titre 
est  au-dessus  de  3  millièmes  -j. 

A  Gnanajuato,  on  retrouve  ces  mêmes  conditions. 

A  Zacatecasla  taxe  d'aflTinnge  est'de  5  réaies  par  marc, 
soit  X 1  francs  par  kilogramme,  et  la  teneur  nécessaire  mi» 
nima,  pour  que  l'or,  soit  porté  en  compte  est  de  s 3  grains, 
soit  5, a  millièmes. 


^-.' 


I 
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Ces  frais  sont,  très-ooêieux,  carie  titre  en  or  de  l'argem 
produit  au  Mexique  est  en  moyenne  peu  élevé. 

En  effet  le  monnayage  lolal  de  l'or  pendant  l'année  i865 
par  exemple,  s'est  élevé  k  Mexico  à  la  quantité  totale  de 
1.196,191  marcs.  Ces  1.190,191  marcs  d'or  provenaient 
de  l'afTiiiago  de  219,398  uiarcs  d'argent  aurifère,  ce  qui 
porte  le  titre  moyen  des  barres  affmées  à  5,4  millièmes. 

Cetoraétépayùaux  mmeurseapiaslresinon- 

nayi^cs  la  somme  de  t.ii|6,i(|i  Xi35,75=  i6a.38a,g3  piastres. 
Sa  EéparatioD  de  l'argent  i  raison  do  3  T.>a\cs 

par  marc  d'alliage  a  coûté  :  3içj.3gBxJ 

piastres,  snït &i.i-!!i,i5      id. 

Ce  qui  fait  ressortir  pour  ces  circonstances  moyennes  de 
Mexico,  le  prix  de  l'aflinageà  5o,66  p.  100  de  la  valeur 
de  l'or  contenu. 

§  .").   —  flEDEVANCES  ET  IMPÔTS  DIVERS. 

La  redevance  que  la  couronne  d'Espagne  prélevait'sur 
les  mines  fut  fixée  à  l'origine  à  20  p,  1 00  de  la  valeur  de 
l'or  et  de  l'argent  extraits;  de  là  le  nom  de  quinlo  sous 
lequel  cet  impût  est  encore  counu. 

rius  tard,  et  sur  les  plaintes  réitérées  de  l'industrie,  ce 
droit  l'ut  réduit  à  10  p.  loo,  plus  1  y  p.  100  pour  frais  de 
fonte  et  d'essai. 

Après  les  guerres  de  l'indépendance,  un  décret'de  182» 
fixa  à  5  p,  100  la  somme  de  tous  les  impOts  et  droits  à 
prélever  sur  les  métaux  précieux. 

Depuis,  et  pour  créer  un  fonds  spécial  destiné  à  doter 
une  École  des  mines,  on  a  établi,  sur  l'argent  seulement, 
un  droit  de  i  réal  par  marc  à  1 1  deniers  de  titre,  dont  la 
valeur  est  fixée  à  8  {  piastres  ;  c'est  le  real  de  mîneria,  il 
équivaut  à  très  peu  près  à  1  i  p.    1 00. 

Enfin,  sous  le  nom  de  coniribaeion  fédéral,  on  a  créé  une 


■■la* 
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taxe  additionnelle  et  égale  à  25  p.  loo  de  la  totalité  des 
impôts  qui  précèdent,  ce  qui  équivaut  à  un  nouveau  pré- 
lèvement de  1,25  p.  100. 

Tous  ces  droits  sont  soldés  au  moment  du  change  des 
barres  contre  espèces  monnayées.  En  y  comprenant  les  frais 
de  monnayage,  leur  ensemble  s'élève  pour  l'argent  à  un 
peu  plus  de  11  p.  loo  de  la  valeur  du  métal  (*). 

De  nouveaux  impôts  et  de  nouveaux  frais  sont  encore  à 
inscrire,  si  les  espèces  monnayées  sont  destinées  à  l'expor- 
tation ;  ces  frais  sont  : 

1*  Un  droit  fixe  pajé  aux  douanes  intérieures  du  lieu  de 
l'expédition  et  égal  à  s  p.  i  oo.  C'est  le  droit  de  circulation. 


(*)  L*or  est  exempt  de  l'impôt  real  de  mxneria^  mais  il  doit  sup  • 
porter  en  sus  de  l'argent  les  frais  de  raffinage,  ce  qui  porte  à  fort 
peu  près  au  même  chiffre  le  total  des  charges  qu'il  a  à  supporter. 
On  en  jugera  par  Tétat  de  vente  suivant  d'un  lingot  d'argent  auri- 
fère présenté,  par  Tentremise  d'une  maison  de  banque,  à  la  mon- 
naie de  Mexico. 

Compte  (fttfM  harT9  d'argent  portée  en  compte  courant  et  présentie  à  Fhôtel 

des  monnaies  de  Mexico, 

Poids  de  la  barre.  .........    4i»  6*"»  o**'' 

Tilre  argent lO  D.  3o  grains  j/2 

Titre  or 25  grains. 

Grains  d'argent  con tenus io.8TS,87 

Grains  d'or  contenus 1.043,75 

10.875,87  grains  d'argent  font piastres    339,87 

1.043,75  grains  d'or  font .piastres     33, 1 7 

Ensemble  :  râleur  contenue 372,04 

A  déduire  :  frais  d'affinage i5,65 

Reste  valeur  :  or  et  argent  séparés 356,39 

Dépenses. 

3  p.  100  de  droits  sur  372,o4 ii,i6 

Essai  et  fonte i,50 

Real  de  mineria,  1.515  p.  lOO  sur  339,87.  .  .  S,15 

Gontribucion  fédéral  :  25  p.  lOO  des  droits.  4,44 

âfenus  frais 0,25 

1  p.  100  commission 3,56 

Ensemble  à  déduire 26,06 

Reste  net  &  payer 330,33 

ce  qui  porte  l'ensemble  des  frais  prélevés  à  1 1 ,33  p.  100  de  la  valeur 
intrinsèque  de  la  barre. 
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a"  Un  droit  d'exportation  à  acquitter  au  port  d'embar- 
quemùnt,  et  fixé  i.  6  p.    i  oo  : 

A  ces  impôts  s'ajoutent  ce  qu'on  appelle  les  frais  éi 
condti'-ia,  c'est-à-dire  les  frais  de  transport  organisés  par 
grands  convois  de  numéraire,  placés  sous  la  garde  d'une 
troupe  armée  spéciale  ,  pour  les  porls  du  golfe  connue  lieu 
d'arrivée,  et  pour  un  point  central  du  territoire  comme  lieu 
de  départ.  Ces  frais  sont  d'à  très  peu  près  i,95  p.   loo. 

Pour  une  expédition  faite,  parexeniple,  de  Vera-Gruz  au 
Havre,  il  faut  compter  en  outre  :  des  frais  de  conmiission 
au  port  d' embarquement,  et  qui  s'élèvent  d'ordinaire  à 
J  p.  100  des  dépenses  d'eml)allage  et  de  port,  des  frais 
d'embarquement  J- p.  loo,  puis  enfin  le  fret  de  Vera-Crm 
au  Havre,  qui  est  i,i25  p.  loo  auxquels  on  ajoute  d'ordi- 
naire les  dépenses  d'assurance,  soit  i  p.  loo. 

Un  est  ainsi  conduit  à  dresser  l'état  de  frais  qui  suit. 

Étal  lies  fiais  suppurlii  par  les  milmix  firideuT  au  Mfxiiiiie  dtpvis 
le  lieu  de  production  Jusqu'aux  marcliéi  moriélaires  d'EurDpe. 


î*  Imiidl  du  fuiMfo 

i'  linpDi:  conlrlbuciDn  redcnl.  . 

t-  Droil  d'eiponaliao 

B*  Pnli  de  conducU 

10*  Priie  d'coibarqDcmcnl 

Il-  FrtI , 

Eniemble  :  impAU  ut  trait 
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En  attribuant  sur  ce  chiffre  total  i  p.  loo  aux  frais  réels 

du  monnayage,  on  voit  que  les  impôts  de  toute  nature  qui 
pèsent  sur  la  production  des  métaux  précieux  au  Mexique, 
ne  s'élève  pas  à  moins  de  1 8  p.  loo  de  la  valeur  du  métal. 
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§  i.  —  QUAUTITÊS  d'or   et  D'AnCEItT  UOKNAréES  AD  UBZIQDE. 
TAHIATIONS  DE  LA  PHODDCTIOH. 

Si  l'obligation  de  présenter  au  monnayage  tous  les  iné* 
taux  produits  par  les  mines  avait  toujours  été  rigoureuse- 
ment remplie,  on  trouverait,  dans  les  archives  des  hotds  de 
monnaies,  l'histoire  même  de  la  production  des  métaux 
précieui  au  Mexique,  car  les  sommes  monnayées  ont  tou- 
jours été  exactement  insentes. 

Mais  cette  disposition  de  la  lot  a  été  souvent  éludée;  d'un 
côté,  l'exagération  même  des  taxes  a  poussé  à.  l'ex|)orta- 
tion  illicite,  et  d'un  autre  côté,.le3  gouvernements  qui  ont 
succédé  à  la  domination  espagnole,  bien  souvent  pressés 
d'argent,  ont  escompté  aux  compagnies  les  droits  .'i  per- 
cevoir sur  leurs  produits„cn  leur  concédant  à  prix  comp- 
tant des  permis  d'exportation  qui  ont  généralement  porté 
sur  des  lingots  non  monnayés,  lesquels  ont  ainsi  Échappé 
au  contrAle  officiel. 

Il  est  très-difliciie  d'apprécier  quelle  a  pu  être  et  ipiflle 
est  encore  l'importance  de  cette  exportation  iiTégulièi  e  des 
lingots. 

Sous  la  domination  espagnole,  deux  ports,  Acapulco  et 
Vera-Cruz,  étaient  seuls  ouverts  au  commerce  extérieur.  La 
surveillance  des  douanes,  .concentrée  sur  ces  deux  points, 
y  était  très-rigoureuse;  il  ne. fut,  alors,  jamais  donné  de 
permis  d'exportation  ;  on  considère  donc  au  Mexique  les 
tableaux  du  monnayage  de  cette  époque,  comme  l'expres- 
sioD  réelle  du  produit  des  mines. 

Après  l'indépendance,  cinq  nouveaux  ports.  Tampico, 
Matainoros.  Guaymas,  Mazatlan,  etSan  Blas,  furent  ouverts 
au  commerce  extérieur,  et  se  partagèrent  l'exportation  di's 
métaux  précieux;  mais  ce  partage  se  ùt  d'une  manière 
très-inégale. 

Tampico  et  Vera-Cruz  sont  restés  les  deux  voies  exclu- 
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sivcs  par  où  s'écoulent  les  métaux  extraits  dans  les  pro- 
vinces du  plateau  central,  Mexico,  Morelia,  Guanajuato, 
Guadalajara  (en  partie),  Zacatecas,  San  Luis,  Durango  et 
même  Ciiihualiua,  celles  qui  sous  le  régime  espagnol  re- 
présentaient la  presque  totalité  de  la  production.  Or  le 
service  des  douanes  est  très-sévère  encore,  soil  dans  ces 
deux  port»,  soit  le  long  des  deux  routes  qui  y  conduisent. 
Le  tran.'iport  et  l'embarquement  clandestin  de  lingots  y  sont 
très-dilTiciles;  on  les  y  considère  comme  de  très-peu  d'im- 
portance ;  si  ce  n'était  donc  les  permis  d'exportations  qui 
ont  été  quelquefois  donnés  dans  ces  provinces,  les  tableaux 
des  hôtels  de  monnaies  qu'elles  renferment  donneraient 
encore  pour  la  période  qui  a  commencé  à  lindépendance, 
la  production  réelle  des  mines. 

En  dehors  de  ces  provinces  centrales,  dont  il  est  ainsi 
possible  de  suivre  la  production  depuis  l'origine  des  archives 
espagnolesjusqu'à  nos  jours,  se  trouve  tout  le  territoire  lit- 
toral du  Pacifique,  les  provinces  de  Guerrero,Jalisco,SinaIoa 
et  Sonora,  toutes  fort  riches  en  mines  d'or  et  d'argent.  Sous 
le  régime  colonial,  avant  le  commencement  de  ce  siècle,  ces 
provinces  étaient  bien  peu  peuplées  et  la  production  de  leurs 
mines  fort  minime;  mais  depuis,  et  par  suite  même  des 
relations  commerciales  créées  par  l'ouverlure  des  ports  du 
Sud,  elles  ont  grandi;  leur  population  s'est  acci'ue  par 
l'émigraiion  venue  de  l'Amérique  du  Nord  et  dans  ces  der- 
niers temps  de  Californie,  leur  industrie  a  commencé  à  se 
former,  et  il  est  certain  que  la  production  des  métaux  s'y 
développe  tous  les  joui-s ,  mais  rien  ne  permet  d'apprécier 
son  importance. 

Les  mines  de  cette  région  sont  en  eiïet  fort  nombreuses; 
chacune  d'elles  est  en  général  peu  importante;  elles  se  trou- 
vent presque  toutes  peu  distantes  des  côtes  et  peuvent  at- 
teindre les  ports  d'embarquements  par  des  chemins  mule- 
tiers nombreux,  à  travers  une  contrée  d'accès  très-dilTicile, 
souvent  presque  déserte,  où  toute  surveillance  est  par 
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suite  impossible  ;  Faction  du  pouvoir  central  sur  ces  douanes 
des  ports  du  Sud  est  elle-niême  fort  relâchée  ;  Texportation 
.  clandestine  des  lingots  y  est  -extrêmement  active  :  elle 
échappe  à  toute  espèce  d'appréciation. 

Si  donc  on  laisse  de  côté  la  production  de  ces  provinces 
des  Andes  du  Pacifique,  de  très- peu  d'importance  sous  le 
régime  de  l'Espagne,  et  complètement  inconnue  aujour- 
d'hui, il  restera  pour  apprécier  les  mouvements  de  l'indus- 
trie minérale  du  reste  du  territoire,  les  tableaux  du  mon- 
nayage qui,  sans  être  des  témoins  absolument  fidèles  de  la 
production,  en  accusent  certainement  les  traits  principaux. 

C'est  à  ce  titre  que  je  reproduirai  les  données  numéri- 
ques suivantes  sur  le  monnayage  des  métaux  précieux  au 
Mexique. 

Ces  données  proviennent,  pour  la  période  qui  commence 
en  1690  et  finit  en  1810,  des  Archives  de  la  monnaie  de 
Mexico,  alors  unique  dans  le  pays,  et  pour  les  années  sui- 
vantes jusqu'à  nos  jours ,  du  total  formé  âe  la  fabrication 
annuelle  dans  les  hôtels  qui  se  sont  depuis  établis  (*) . 

(*)  La  fabrication  de  la  monnaie  d'argent  a  commencé,  à  Mexico, 
en  1^37  ;  mais  les  données  précises  ne  remontent  qu*à  l'année  1690. 

La  fabrication  de  la  monnaie  d'or  remonte  à  1679;  ^^^^  ^^  <^^f- 
fres  sont  incomplets  jusqu'à  1733.  L'hypothèse  d'une  fabrication 
annuelle  moyenne  de  300.000  piastres  a  été  adoptée  dans  plusieurs 
rapports  au  congrès  mexicain. 
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QuantitU  il'iir  et   iTargeni  monnriyés  au  Mexique  dt  1690  à 
Valeur  en  piatfm. 


UÉTALLUBGIE   DE   l'aRGENT   aU    UEXIQnE. 


MÉTALLURGIE    DE    L  ARGENT    AU    MKXlQrE, 


Pour  mettre  en  évidence  les  mouvements  de  cette  pro- 
duction des  mélaux  précieux  au  Mexique  et  les  causes  qui 
ont  pu  les  produire,  on  peut  construire  les  courbes  qui  don- 
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nent  les  nombres  qui  précèdent,  en  prenant  les  années  pour 
abscisses,  les  quantités  produites  pour  ordonnées,  et  re- 
chercher en  même  temps  les  faits  qui,  dans  1* histoire  dii 
pays,  coïncident  avec  ses  variations  principales.  (V.  PL  IV). 

Les  premières  mines  exploitées  par  les  Espagnols,  après 
leur  entrée  à  Mexico  (iSao),  furent  celles  de  Tasco,  Real  del 
Honte  et  Anganguo.  La  production,  limitée  d'abord  à  ces 
districts,  voisins  de  la  capitale,  grandit  ensuite  à  mesure 
que  la  conquête  et  la  civilisation  s'étendirent  à  de  nouveaux 
territoires.  Ce  mouvement  progressif  est  accusé  sur  la 
courbe  jusque  vers  le  milieu  du  xvui*  siècle.  A  cette  époque, 
]  753-1 763,  la  progression  cessa  et  la  production  sembla 
même  décroître.  La  vente  du  mercure  était  alors  aux  mains 
de  la  couronne  d'Espagne,  qui  la  gardait  comme  un  pré- 
cieux privilège.  Les  produits  espagnols  étaient  aussi  les 
seuls  admis  au  Mexique,  le  port  de  la  Vera-Cruz  rigoureu- 
sement fermé  au  commerce  des  autres  nations.  L'industrie 
minérale  ne  devait  donc  pas  seulement  payer  le  mercure  et 
le  reste  de  son  outillage  à  un  prix  très-élevé,  mais  elle  en 
manquait  encore  le  plus  souvent  ;  tout  progrès  était  devenu 
impossible.  Les  plaintes  étaient  générales  et  sans  cesse  re- 
nouvelées; d'ailleurs,  le  produit  des  redevances  perçuf»3 
sur  les  mines  était  stationnaire  et  menaçait  de  décroître; 
la  cour  de  Madrid  se  décida  à  des  mesures  plus  libérales. 
Le  monopole  des  galions  et  des  flottes  royales  fut  aboli 
et  le  prix  du  mercure  successivement  abaissé  de  82  à  62, 
puis  à  4»  piastres  le  quintal  (1767-1776). 

On  voit  sur  la  courbe  de  la  production  quels  furent  les 
effets  de  ces  mesures.  L'extraction  de  l'or  et  de  l'argent 
grandit  rapidement;  en  moins  de  cinquante  ans,  elle  avait 
monté  de  11  à  37  millions  de  piastres,  lorsque  commen- 
cèrent les  agitations,  et  bientôt  après  les  guerres  de  l'Jndé  - 
pendance  (1810). 

En  moins  de  deux  ans,  on  voit  la  production  revenir  plus 
d'mi  siècle  en  arrière.    . 

Tout  XX,  1871.  SI 
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LVrrigration  volontaire  d'abord  et  bientôt  après  obliga- 
.  toire  de  toules  les  familles  espagnoles  qui  étaient  proprié- 
Ui..<:s  des  plus  grandes  entreprises,  l'envoi  au  dehors  de 
tous  les  capitaux  disponibles,  les  contributions  de  guerre  et 
l'enrôlement  forcé  de  la  population  ouvrière  dans  les  armées 
de  la  république  nouvelle  portèrent  partout  la  ruine.  Real 
del  Monte,  jadis  si  prospère,  ne  comptait  plus  que  quelques 
masures  d'Indiens,  les  mines  si  belles  de  Valencianaà  Gna- 
najuato  avaient  été  envahies  par  des  bandes  armées,  et  leurs 
grands  manèges  d'épuisement  incendiés;  Vetagrande  de 
Zacatecas  était  inondée,  et  le  Fresnillo  abandonné,  l'in- 
dustrie minérale  était  ainsi,  sur  toute  l'étendue  du  pajs, 
menacée  d'une  ruine  complète  lorsque  le  congrès  s'efforçt 
de  venir  à  son  aide. 

Par  diverses  mesures  législatives  de  iSai-iSaS,  les  im- 
pôts établis  sur  l'or  et  l'argent  furent  réduits  à  une  rede- 
vance unique  de  3  p.  i  oo  ;  la  condition  d'origine  espagnole, 
jusqu'alors  nécessaire  pour  obtenir  une  concession  de  filon 
ou  d'argent,  fut  supprimée  ;  les  étrangers  furent  admis  à 
la  possession  des  mines,  elles  matières  premières  néces- 
saires b.  l'industrie  minérale  k  peu  près  exemptes  d'impôts. 

La  conséquence  la  plus  importante  de  ces  mesures  fut 
d'attirer  au  Mexique  de  nombreuses  compagnies  étrangères, 
anglaises  pour  le  plus  grand  nombre,  qui  consacrèrent  à  k 
reprise  des  anciennes  mines  du  pays  un  capital  de  plus  de 
i&o  millions  de  francs. 

La  production  se  releva,  mais  avec  lenteur,  car  le  haut 
prix  du  mercure  pesait  alors  lourdement  sur  les  usines,  em- 
pêchant l'exploitalion  des  minerais  pauvres,  les  seuls  capa- 
bles, par  leur  grande  abondance,  d'une  production  d'ar- 
l^ent  considérable.  Depuis,  ces  mesures  libérales  de  i85ï 
ont  été  en  partie  rapportées;  les  impôts  sur  l'aident  ont 
été  rétabhs  et  augmentés;  le  mercure,  tout  en  baissant  de 
prix,  est  encore  de  moitié  plus  cher  qu'à  la  fin  de  la  domi- 
nation espagnole,  et  le  pays,  un  moment  pacifié  parJ'auto- 
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rite  d'un  homme  énergique,  est  tombé  dans  une  anar- 
chie profonde;  le  mouvement  progressif  qui  avait  commencé 
en  1823  s'est  arrêté,  et  l'industrie  est  revenue  au  temps  de 
ses  plus  grandes  souffrances. 

Ce  passé  des  mines  mexicaines  se  partage,  comme  on  le 
voit,  en  deux  périodes  où  se  manifeste  nettement  l'influence 
de  l'état  social  du  pays. 

Pendant  la  première,  sous  la  domination  espagnole,  la 
production  de  l'argent  a  toujours  suivi  un  mouvement  as- 
cendant, sans  qu'une  exploitation  prolongée  pendant  plus  de 
trois  siècles  ait  pu  mettre  en  évidence  un  signe  certain  de 
l'épuisement  des  mines. 

Pendant  la  seconde,  sous  le  régime  du  gouvernement  in- 
digène, l'industrie  minérale,  soutenue  par  de  grands  capi- 
taux venus  de  l'étranger,  a  fait  de  vains  efforts  pour  lutter 
contre  le  désordre  social  qui  s'est  emparé  du  pays  ;  elle  n'a 
pu  retrouver  sa  prospérité  [passée. 

Les  mêmes  ressources  d'autrefgis  existent  encore  dans  les 
mines,  le  mercure  n'est  plus  en  monopole,  et  le  Mexique  est 
en  relations  faciles  avec  le  reste  des  nations  ;  aussi  nul  doute 
que  la  production  des  métaux  précieux  ne  prît  en  ce  pays 
un  rapide  essor,  s'il  pouvait  être  délivré  des  guerres  civiles 
qui  le  désolent  depuis  son  indépendance. 


MËTALtDRGtE   DE   L  i\RGE»T  AD   MEXIQUE, 
LÉGBNDE  EXPLICATIVE  DES  PLANCHES. 


Fig.  ;,  8.  RelaiionB  des  GIods  d'argent  et  des  tractayise,  Â  ZïcaUca». 

T.  Bufa.  Pointement  Ir3ch<riiqae  sjanl  surélevé,  Ters  le  nord,  le 
(erraia  rpélaUirère,  at  ayanl  déiié  le  GIod  d*argeD(,  la  Gantera.  A 
T.  liesa.  Massif  et  plateau  tracbytïiiue,  arrélanl,  rera  le  «ud,  le 
lerraÏD  mélallirËre.  et  coupuDl  les  ÛIods  d'argent. 
Fig.  9.  ,  -  BelalioDS  des  filons  d'argent  et  des  dîorites,  an  Fresnillo. 

D,  diorîles  avec  leinos  quarlteuses  ce  n  tempo  rai  ne9  et  argeotirèrer. 
C,  couches  calcairei,  sans  Fossiles,  Iraiersées  par  les  filons  d'ar- 
geol. 
Fig.  10.  .  Age  des  Blons  d'argent,  k  Calorco. 

M.  grands  Glons  de  por]i]iyro  magnésieD,  recoupant  des  couches 
calcaires  aiec  fossiles  du  Jura  supéricuri  moniagne  Bariga  de 
Pt.ila. 
f,  Glons  de  minerais  d'argent,  travorsanl  les  GIvns  précédente. 

PLANCHE  II. 

Fig.  1,1.  PulTérisslion,  âsec,  des  minerais.— Boenrd  mis  en  mnuTenienlpar 
les  moles.  —  Elévation  et  coupe. 

Fig.  3,  4.  Porphvrifalion  exacte  des  minerais  en  présence  de  l'eau.  —  Uod- 
lias  de  porpbyrisalion  mis  en  moUTement  par  deux  mules. 

Fig.  5,  6.  PlaoiliD,  ou  aire  de  lavage,  en  terre,  tonnée  de  plans  successif 
d'inclinaison  décroissante,  poar  l'enrichissoment  des  minerais. 

Vig.  7.  .  .  Profil  horizontal  d'une  corne  de  bitut,  façonnée  pour  l'essai  des  mi- 
nerais en  amalgamai  ion  sur  le  patio. 

Fig.S.g,  10,  Cures  de  lavage  pour  séparer  jeu  minerais,  do  l'analgame 
d'argent;  avec  le  manêBe  i  mules  H,  FJ,  P,  établi  au-dessus  de> 

F-g.  II.  .  Appareil  pour  séparer  le  mercure  de  l'amnlgame  d'argent  obtenu 
La  clocbe  de  brome  P  est  manipuirée  avec  un  lieull  et  des  pou- 
lies, non  repréïeulés  sur  la  ligure. 

PLANCHE  111. 

Fig.  I,  a.  Four  isole  do  cendres  ou  de  marnes  argileuses,  ponr  la  fusion  dr> 
barras  d'4rg«nl. 


I 
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Fig-  3«  4-  I^otit  foyer  où  Ton  fond  l'argent  à  l'aide  d'une  grille  circulaire  placée 

sur  une  cavité  hémisphérique  en  cendres  de  coupelle,  et  sous  le 

Yent  d'un  simple  soufflet  de  forge. 
Fig.  5,  6.  Aire  conique  de  la? age^  en  terre,  briques  ou  madriers^  sur  laquelle 

on  lave  les  résidus  du  traitement,  par  une  pluie  d'eau  très-flne, 

que  distribue  le  tonneau  T,  tournant  sur  le  pivot  g, 
Fig.  7. . .  Chaudron  ou  caxo  sur  le  foyer  F,  pour  l'amalgamation  des  minerais 

non  sulfurés  de  l'argent. 
B,  blocs  de  cuivre  en  mouvement  sur  le  fond  A  du  cazo, 
H,  piste  de  la  mule  motrice. 
^ig-  ^i  9*  Héverbére  usité  pour  la  chloruration  au  rouge,  par  la  méthode 

saxonne. 
Fig,  lo,  II,  la,  i3.  Tonnes  d'amalgamation,  par  groupes  de  deux  ou  de  trois, 

mises  en  mouvement  par  la  tra'ction  directe  des  mules. 


PLANCHE  IV. 

Fig*  !..  .  Variations  de  la  production  des  métaux  précieux  au  Mexique.  ln> 
fluences  des  mesures  administratives  et  des  régimes  politiques  qui 
se  sont  succédé  dans  ce  pays. 

PLANCHE  V. 


^1^.  I.  . .  Distribution  générale  des  mines  d'argent  sur  le  plateau  de  la  Cor- 
dillère centrale,  au  Mexique.  Les  frontières  des  terrains  métal- 
lifères s'orientent  de  N.  4^"  0.,  à  N.  4^**  0.  (nord  vrai)^  l'alti- 
tude des  champs  de  fracture  les  plus  riches  en  argent  est 
supérieure  à  a.ooo  mètres. 


[ 
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cItES  lilTUHiriEUX   DU   PUNJAU. 


NOTE 

SUR  LES    CtTEB  BITDUinEUX   DU  FDl 


Tndnite,  par  eilrail,  d'un  rapport  de  H.  B.  S.  LiKjtn, 
Par  H.  VITAL,  élèYc-i»|;tnieur  àts  mJD09  {'). 


Aperçu  géographique  de  la  cnnîrée.  — On  désigne  sous  le 
nom  de  Puiijab  oïl  lands  un  district  renfeniianl  des  gtles 
d'huile,  de  goudron  et  d'as|iballe  situés  dans  l'Inde  anglaise, 
entre  5s°2i'  et  55°  4/' latitude  noid,  yi°i-i'  tl-^à'^'  longi- 
tude est  du  méridien  deGi'eenwich.  Ces  gîtes  affleurent  ausod 
des  monts  Himalaya,  au  milieu  de  deux  steppes  immenses  j 

dispoHi^es  en  gradins  et  séparées  par  le  massif  du  Sait  Range         1 
dont  les  sommets  s'élévi^nt  h  i,6oo  mètres  au-dessus  du         I 
niveau  delà  mer,  L'alli;u(]e  moyenne  de  la  steppe  méridio-         I 
naleest  de  aSo  nièlres  et  celle  de  la  steppe  septentrionale 
varie  de  4oo  mètres,  région  du  sud ,  h.  Ooo  mètres,  région 
du  uord-est.  Ces  deux  vastes  plaines  sont  découpées  parles 
vallées  profondes  du  bassin  de  l'Indus  et  sillonnées  dans 
plusieurs  directions  par  des  chaînes  de  montagnes  élevées. 

Aperçu  géologique,  PL  V,  fg.  a. — Les  terrains  du  trias  el 
le  calcairede  montagne  apparaissenlsurles  hauteurs  du  Sali 
Range;  ils  séparent  les  dé[>ôlK  tertiaires  qui  naissent  au  pied 
des  masses  éruptives  de  l'Himalaya  du  vaste  bassin  quater- 
naire qui  s'étend  jusqu'aux  rivages  de  la  mer  d'Oman.  1^ 

[•)  Cette  note  est  exir.tiie  iri  trranije  partlR  du  n  General  report 
on  the  PiiJijab  oil  luuds,  l>y  l(Hiij":imin  Smilli  LymaQ  raining 
engîneer,  |>ublic  work?  U<-|it.  i.f  tlie  Governmenl  of  India.  ■=  Les  au- 
tres ouvrages  co  >su1t>'s  mut:  IVsquisse  de  la  carte  géologique 
de  l'Inde  [lar  Greeriou|.'li,  et  l'aitas  impérial  de  rlilUip  pour  1» 
description  géographique  et  géoluglque  de  la  coutrée. 
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couches  sont  généralement  inclinées  et  leur  plongerait, 
souvent  égal  à  70  degrés ,  s'abaisse  rarement  au-dessous 
de  45-  Elles  présentent  des  plissements  nombreux,  par- 
fois considérables,  dont  les  directions  se  groupent  autour 
d'un  nombre  restreint  d'alignements,  N.-E.  —  S.-O.  dans 
Test;  E.-O.  dans  le  centre;  S.-E.  — N.-O.  et  N.-^S.  dans 
l'ouest;  E.-O.  et  N.-E.  —  S.-O.  dans  le  nord-ouest.  Ces 
orientations  se  retrouvent  dans  les  accidents' géographiques 
de  la  contrée  et  au  delà  des  limites  même  de  l'Hindoustan  : 
la  côte' du  Béloutchistan  semble  parallèle  aux  chaînes  E.-O 
des  monts  Windbya,  celles  du  sud  de  TArabie  aux  vallées 
JV.-E,  —  S.-0.  de  rindus  et  les  monts  Soliman  aux  vallées 
N.-N.-E.  —  S.-S.-O.  de  ce  même  bassin. 

Monographie  des  gîtes.  —  Dix-sept  gîtes  bitumineux  af- 
fleurent au  milieu  de  cette  vaste  région  sédimentaire.  Ils  ont 
été  étudiés  par  M.  Lyman,  et  son  rapport  permet  de  faire 
en  peu  de  mots  leur  description  sommaire. 

Gile  de  Burra  KuHa.  —  La  steppe  septentrionale  du  Pun- 
jab  est  reliée  par  une  série  de  collines  peu  élevées  aux  deux 
grandes  lignes  de  faîtes,  N.-jO. —  S.-E.  du  massif  occidenlal 
du  Sait  Range.  Ces  deux  chaînes  de  montagnes,  à  sommets 
arrondis,  dominent  Tune  le  S.-E.,  l'autre  le  N.  -0.  et  viennent 
mourir  de  part  et  d'autre  du  gîte  à  une  courte  distance  de 
son  affleurement.  Dans  les  vallées  du  voisinage  apparaissent 
des  couches  de  sédiment  de  nature  diverse,  qui  semblent 
avoir  été  soulevées  suivant  trois  alignements  voisins  et  pa- 
rallèles N.-O. — S.-E.  Cette  contrée  est  riche  en  sources  sul- 
fureuses et  bitumineuses.  L'huile  suinte  d'une  crevasse  de 
3o  mètres  environ  ouverte  dans  une  couche  calcaire  qui 
affleure  sur  les  bords  du  Burra  Kutta,  au  pied  d*un  contre- 
fort escarpé  des  montagnes  du  nord-ouest.  La  source  prin- 
cipale émerge  3o  mètres  à  peu  près  au-dessous  du  sommet 
de  la  couche  dans  un  bassin  de  2  mètres  de  long  sur  o"",/^» 
de  large.  Les  autres  sources  sont  bien  moins  importantes  et 
la  production  totale  du  gîte  est  d'envhron  i"*.70  par  jour; 


3lO  GiTES    ItlTUHI^ED^:    DU    PUNJAB. 

il  est  d'ailleurs  complètement  submergé  dans  la  saison  des 
pluies. 

Gile  de  Gunda.  —  Le  gîte  de  Gunda  affleure  au  pied  d'un 
pli  de  terrain  qui  vient  mourir  au  milieu  d'une  petite  plaine 
de  la  steppe  septentrionale  du  Punjab.  A  l'est,  le  sol  s'élève 
en  pente  douce  ;  sur  les  autres  côtés,  quelques  coUines  i 
sommets  arrondis  s'élèveut  de  5  à  i5  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  l'affleurement.  Des  terrains  de  sédiment  de  na- 
ture diverse,  plissés  parallèlement  à  deux  directions  prin- 
cipales N.  80°  lî.  et  N.  60°  E,  apparaissent  à  la  surface  du 
sol,  et  sont  recouverts  par  place  par  des  couches  horizon- 
tales de  calcaire  et  poudingues  d'alluvion.  En  1 866,  M.  Fen- 
ner  fit  creuser,  au  voisinage  d'une  source  d'iiuile  et  non  loin 
d'un  dépôt  d'asphalte,  sept  à  huit  fosses  de  recherche  de 
5  mètres  de  profondeur  alignées  M.-E. — S.-0.  sur  uue  lon- 
gueur d'environ  1 10  mètres.  La  plupart  se  trouvèrent  sté- 
riles et  furent  abandonnées;  la  fosse  n'  1,  foncée  sur  l'em- 
placement môme  de  la  source,  donna  seule  des  résultais 
satisfaisants,  et  fut  dès  lors  seule  exploitée.  Cn  dépôt  bitu- 
luineux  se  formait  chaque  jour  dans  le  fond  de  la  fosse; 
chaquematiii  l'huile  élaitrecueilliectla  production  moyenne 
était  de  a6  litres  par  jour. 

En  186g,  la  profondeur  de  la  fosse  fut  portée  à  is  mè- 
tre^, et  la  production  journalière  s'éleva  à  1 10  litres.  Fin 
mars  1870,  elle  était  retombée  à  as  litres;  la  récolte  d'huile 
ne  fut  plus  qu'hebdomadaire,  et  produisit  en  moyenne 
i3ô  litres.  Du  8  avril  au  37  mai,  un  puits  fut  fonc^  dans 
le  fond  de  la  fosse  jusqu'à  h5  mètres  au-dessous  de  la  sur- 
face ;  le  u8  mai,  la  production  journalière  atteignit  asS 
litres,  mais  diminua  bientôt  après  rapidement.  La  première 
semaine  dejuin,  la  production  hebdomadaire  du  gîte  avait 
étu  de  8ao  lilres!  elle  ne  fut  plus  que  de  565,  la  quatrième 
semaine.  Le  b8  juin  un  éboulement  se  produisit  dans  le 
puits,  et  le  mois  de  juillet  fut  consacré  à  dos  réparations. 
Le  9  auût  l'e\ploitalion  fut  reprise  :  une  pompe  installée 
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à  poste  fixe  dans  le  puits  épuisait  à  de  courts  intervalles 
les  eaux  stagnantes  du  puisard,  et  la  production  de  la 
première  semaine  fut  de  570  litres;  la  deuxième  elle  re- 
tombait à  4^0,  et  depuis  lors  elle  a  été  en  décroissant  d'une 
manière  continue;  la  dernière  semaine  d'octobre  elle  n'é- 
tait  plus  que  de  267  litres.  Dans  quelques  mois  le  gîte  sera 
probablement  épuisé  après  une  production  totale  ultérieure 
d'environ  1 36o  litres.  Du  8  avril  au  9  octobre,  les  frais  d'ex- 
ploitation du  gîte,  fosse  et  puits  n°  1 ,  se  sont  élevés  à 
32. 160  francs,  et  la  production  a  été  de  9.100  litres.  Les 
frais  ont  été  largement  couverts,  et  de  nouveaux  travaux 
de  recherche  ont  été  entrepris  ^  mais  ils  n'ont  pas  encore 
donné  des  résultats  satisfaisants. 

Autres  gîtes.  —  Tous  les  autres  gîtes  bitumineux  du  Pun- 
jab  sont  situés  au  pied  et  à  l'extrémité  de  quelque  pli  de* 
terrain  plus  ou  moins  élevé,  le  plus  souvent  sur  les  bords 
même  du  torrent  princi|)al  de  la  montagne,  ou  du  cours 
d'eau  le  plus  important  qui  traverse  la  plaine.  A  Rutta 
Otoor,  Punnoba  et  Chhota  Kutta,  ils  affleurent  dans  des  cal- 
caires plus  ou  moins  disloqués,  partout  ailleurs  dans  des 
couches  non  moins  bouleversées  de  grès  et  de  marnes  sa- 
blonneuses. Au  voisinage  de  l'affleurement,  la  roche  est 
imprégnée  de  bitume,  l'huile  sort  de  ses  fissures  et  l'as- 
phalte remplit  ses  crevasses  ;  mais  à  une  courte  distance 
elle  semble  bientôt  devenir  complètement  stérile.  Par  les 
fortes  chaleurs,  les  dépôts  d'asphalte  laissent  suinter  des 
filets  d'huile  et  de  goudron,  et  ces  gîtes  ne  sont  proba- 
blement que  les  témoins  superficiels  de  sources  souter- 
raines aujourd'hui  obstruées.  L'huile  est  généralement 
mêlée  à  de  l'eau  plus  ou  moins  impure,  parfois  sulfureuse 
comme  à  Chhota  et  £urra  Kutta,  parfois  salée  comme  à 
Ponnoba,  Ghhurrut  et  Boraree  ;  à  sa  sortie  du  rocher,  elle 
est  toujours  brun  verdâtre,  mais  elle  noircit  rapidement 
à  l'air,  et  en  se  desséchant  donne  naissance  à  des  dépôts 
de  goudron  et  d'asphalte  ;  elle  a  probablement  la  même 
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origine  qoe  les  hydrogènes  carbonés  qui  s'échappent  en 
bulles  multiples  du  fond  de  quelques  fosses  de  recherches 
ab  a  II  données. 

Affleurements  connus*!  Imrsproduitt.—he  tableau  suivant 
résume  les  données  actuelles  sur  les  gîtes  dont  les  alSeure- 
menis  ont  été  reconnus;  quelques-uns  d'entre  eux  ont  seuls 
jusqu'ici  donné  lieu  &  quelque  tentative  d'exploitation. 
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Molli.  ^  A.  LTiuile  tat  iransporltepar  sinlirr  ou  route  eaiiotiibit  «u  mejen  d't'""""-?!] 
u  loucnl  pir  [«m  ri  pir  oiuii  ji>o.    Telle  Mie  piul  Caire  30  kilouitirei  pir  jour  (■  f™ 

B.  Lf»  HlK^i  o<.i  *ie  crnup^s  diiK  U  ilo.  i,  m  luiTint  (utant  que  noi.ible  IM  ■"^'^'iS 
du  inpilloirp  Je  U  Lvriiar,.  U  pstilitfn  d»  quelqu<i-uQ>  offre  uoe  grinde  ineerliui^' "  "" 
flguii  e>L  un  tiiuple  diigrsuimt  «ppruiimalit. 

Alignements  des  gîtes.  —  Les  gîies  du  Punjab  semblent 

se  grouper  parallèlement  aux  Monts  Windhya  et  aux  val- 
lées du  ba'^sin  de  l'Indus,  au  voisinage  de  deux  aligne- 
ments qui  se  coupent  non  loin  du  massif  montagneux  de 
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Cheerpar.  Placés  en  partie  au  point  d'intersection  de  deux 
directions  géologiques,  ils  présentent  des  analogies  frap- 
pantes avec  les  sources  thermales  de  nos  contrées. 

Situation  économique.  —  Dans  le  cas  où  des  travaux  ré- 
guliers d'exploration,  par  sondages,  conduiraient  à  une 
production  soutenue,  la  situation  des  gites  à  peu  de  dis- 
tance de  Rawul'Pindee  assurerait  aux  huiles  un  bon  dé- 
bouché. Le  marché  de  Pindee  est  alimenté  par  les  huiles 
d'Amérique,  et  consomme  par  jour  plus  de  4oo  litres  d'huile 
raffinée.  Les  travaux  faits  par  M.  Fenner,  à  .Gunda,  ont 
donné  de  l'huile  brute  revenant  à  environ  3^6o  le  litre.  Il 
est  probable  que  le  litre,  d'huile  raffinée  reviendrait  sur 
place  à  7'.3o;  c'est-à-dire  à  un  prix  inférieur  de  plus  de 
moitié  à  celui  de  l'huile  actuellement  importée  à  Rawul- 
Rndee. 


LEGENDE. 

Fi^.  a.  Esquisse  géologique  du   district   bitumineux    d'après  la   carte  de 
U,  Greenougb. 

A  Granile. 

B  Rocbfls  amphiboliques. 

C  Calcaire  de  montagne. 

D  Trias. 

£  Terrains  tertiaires. 

F  Terrains  qualernaires. 

^';^.  3.  Diagramme  donnant  la  section  probable  S.-S.-O.— N.-N.-E.  des  ter- 
rains de  sédiment  aux  environs  de  Burra-Kulta.  Échelle  ^7^. 
La  section  AB  passe  par  la  source  principale. 

G    Grès  Terdâtres  avec  miirnes  rouges  et  poudingues  intercalés,  supé- 
rieurs à  la  couche  minérale i.75o  pieds. 

B    Coucbe  de  calcaire  bleu  renferfnant  l'affleurement  bitu- 1 

mineux.  •  .  . J    a5o  piedi. 

G     C%lca  re  bleu  et  marnes  inférieurs  à  la  coucbe  minérale.  •  ) 

Fig.  4*  Diagramme  donnant  la  section  probable  N.-N.-O.— S.-S.-E.  des  ter- 
rains de  sédiment  aux  environs  de  Gunda.  Échelle  y^. 
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G  Grbi  et/nnrnes  Eupériaur»  I  la  caiiche  biluminEiisi),  190  pieda, 

B  Couche  i  bitume, grftj  i  grainaOni  ou  marnes  lAblonncusea,  xo  pi*d<. 

C  Calcaires  gcie  arec  maTUBs  inlerealée},  inCÉrieurs  à  la  coucbe  miutraii. 


donnant  les  alignements  approiimatitd  des  glted.  Ëchelli 
*B  par  milo  {i.Sag  mètres]. 

-  —  AligneoieDl'  E -0.~-STSlènie  des  monti  Windb;!. 

—  .  Alignements  S.-O.—N.-E.  .  .  .  1  Sfsttmetdei  Ttl- 
AligMmsnis S.-S.-O.-N.-S.-E.  f  1"»  i»  llodni. 
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NOTE 
sm  l'osacb  de  la  chadx  vite  dans  les  g 


l'UFLOI  du  rOER  ANKUUIRE  BOPPMAilH  Fûnn  SA  PHfPÂEATlDif. 

Par  H.  L.  GRUNER. 

ProteiHoi  de  Hèlkllargie  i  l'Ecole  des  HÎdm. 


l<*usage  cle  la  chaux  vive,  au  lieu  de  calcaire,  n'est  pas 
nouveau  dans  les  hauts  fourneaux.  Nous  en  avons  cité  plu- 
sieurs exemples,  M.  Lan  et  moi,  dans  nos  mémoires  sur 
tètat  prisent  de  la  mitallurgie  du  fer  en  Angleterre  (p.  1 73}. 

Dès  i85oà  i865,  on  s'en  est  seni  à  Kûnigshûlte  en 
Silësie,  à  Ougrée  en  Belgique,  et  dans  plusieurs  usines 
anglaisa.  Aujourd'hui  encore  on  charge  de  la  chaux  vive 
dans  quelques  hauts  fourneaux  du  nord  de  l'Angleterre,  à 
Wear  et  à  Clarence-Worka. 

Toutefois  l'emploi  de  la  chaux  vive  s'est  peu  ré|Kaiic1ii 
dans  les  usines  à  fer.  L'économie  constatée  est  faible,  ^inun 
D^ative,  dès  que  l'on  attrihue  une  certaine  valeur  au 
combustible  (escarbillet),  brûlé  pour  la  cuisson  du  cal- 
caire. Or  ce  résultat,  il  est  facile  de  le  montrer,  provient, 
en  partie,  des  circonstances  défavorables  dans  lesquelles 
les  essfûs  ont  été  fmts.  On  ne  s'est  pas  assez  préoccupé  des 
conditions  à  réaliser  pour  rendre  l'usage  de  la  chaux  vive 
réellement  utile  ;  et  pourtant  ces  conditions  sont  simples  ; 
elles  se  réduisent,  en  deux  mots,  aux  suivantes  : 

Préparer  la  chaux  vive  d'une  façon  économique  ; 

Éviter  que  la  chaux  ne  reprenne,  dans  le  haut  fourneau, 
de  l'acide  carbonique  ou  de  l'eau. 


.A 
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La  première  condition  peut  être  réalisée  aujourd'hui  à 
l'aide  du  four  annulaire  Hoiïmann.  Ç,H  ingénieux  appareil 
devrait  môine  être  employé,  dans  les  usines  à  fer,  noo- 
seulenienl  pour  cette  préparation  de  la  chaux  vive,  mais 
encore  pour  la  calcination  de^  minerais  hydratés  et  carbo- 
nates et  pour  la  cuisson  des  briques  ré  frac  t:i  ires. 

Quant  à  la  deuxième  condition,  s'il  n'est  paa  possible 
d'éviter  entièrement  la  réabsorption  momentanée  de  l'acide 
carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau,  on  peut  flu  moins  la  ré- 
duii'e  à  de  moindres  proporiions  et  rendre  la  cuisson  préa- 
lable du  calcaire  plus  eUlcace. 

Le  but  de  la  présente  notice  est  de  montrer  la  portée  de 
ces  deux  conditions;  de  faire  connaître,  d'une  part,  le 
principe  et  tes  avantages  du  four  annulaire  ;  de  l'autre,  le 
mode  d'action  de  la  chaux  vive  dans  les  hauts  fouroeaui. 
Commençons  par  cette  dernière  étude,  et  comparons  les 
efîels  calorifiques  et  chimiques  de  la  cuisson  du  calcaire, 
dans  le  haut  fourneau  même,  à  cette  opération,  faite  au 
dehors,  dans  un  four  spécial. 


D'après  MM.  Favre  et  Silbermann,  la  chaleur  absorbée 
par  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux,  en  Chaux 
vive  et  acide  carbonique,  est  de  57Ô"'-,5  par  unité  de 
poids  du  carbonate. 

Or,  dans  les  fours  à  chaux  ordinaires,  et  surtout  dans  le 
four  annulaire,  le  combustible,  que  je- suppose  être  du 
carbone  pur,  est  entièrement  translormé  eti  acide  carbo- 
nique; il  développera,  par  suite,  8.080  calories;  et,  d'après 
cela,  pour  décomposer  100  kilogrammes  de  carbonate  de 
chaux,  il  suflira  de  brûler 

'2  '-g  -  —  4' ,6  de  cartwae  pur. 


.■•^ 
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Dans  les  hauts  fourneaux,  par  contre,  le  carbone  est 
transformé  en  oxyde  de  carbone,  et  ne  dégage  par  kilo- 
gramme que  2.473  calories.  Il  faudra  donc,  pour  produire 
le  même  effet,  brûler 

-2i_^  =  i5^,i  de  carbone  pur. 
2.^73 

Il  faut  ajouter,  dans  les  deux  cas,  la  chaleur  sensible 
qu'emporte  l'acide  carbonique  au  sortir  des  fourneaux. 
Supposons,  de  part  et  d'autre,  la  température  des  gaz  de 
3oo  degrés,  tandis  qu'en  réalité  elle  est  moindre  au  four 
annulaire  qu'au  haut  fourneau. 

Pour  1 00  kilogrammes  de  carbonate  de  chaux,  nous  au- 
rons 44  kilogrammes  d'acide  carbonique,  qui  emporteront 

Soo  xliUx  o>aa  =  3.90^  calories  (*), 
et  réclameront  au  four  à  chaux 


8.080 


=  o^36  de  carbone; 


lorsqu'au  haut  fourneau,  on  consommera,  pour  produire  le 
même  effet, 

'•?°^  =  i',i7  de  carbone. 
«473  ' 

Nous  aurons  donc  pour  les  deux  effets  réunis,  décompo- 
sition du  carbonate  et  chauffage  de  l'acide  caibouique^ 

/i^,96  de  carbone  au  four  à  chaux; 
16^,27  de  carbone  au  haut  fourneau. 

On  peut  négliger,  dans  cette  comparaison,  la  chaleur 
prise  par  la  chaux  vive,  parce  que,  dans  les  fours  à  chaux, 
elle  est  à  peu  près  nulle.  Avant  de  quitter  le  four,  la  pierre 

(*)  0,3a  est  la  chaleur  spécifique  de  i*acide  carbonique. 
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cuile  cède,  en  effet,  la  plus  grande  partie  de  sa  chnleur 
sensible  à  l'air  aspiré,  qui  sert  à  la  combustion  dans  les 
régions  plus  hautes. 

Admettons  maintenant,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire  dans 
les  hauts  fourneaux  marchant  au  coke,  que  la  consomma- 
tion soit  de  600  kilogrammes  de  castine  par  tonne  de 
fonte.  Nous  aurons  alors,  pour  ce  chef,  lorsque  la  cuisson 
de  la  castine  se  fait  à  part,  une  consommation  en  carbone 
pur  de 

6  X  4',9G  =  ag'.jS, 

et,  lorsqu'elle  se  fait  au  haut  fourneau  lui-même,  de 

GXi6',a7=^97'AJ- 

Mais  l'emploi  du  carbonate  brut  peut  encore  accroître  la 
consomuialioD  d'une  façon  indirecte.  On  sait  que  l'acide 
carbonique,  provenant  soit  de  la  réduction  du  minerai,  soit 
de  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux,  est  de  nou- 
veau partiellement  ramené  en  oxyde  de  carbone,  par  l'ac- 
tion réductrice  qu'exerce  sur  lui  le  carbone  incandescent. 

Or,  il  résulte  de  la  composition  moyenne  des  gaz  des 
hauts  fourneaux,  que,  dans  l'allure  normale,  le  tiers  à  peu 
près  de  l'acide  carbonique  total  se  trouve  ainsi  ramené  à 
l'état  de  GO. 

Il  peut  même  arriver,  par  suite  d'une  marche  trop  ra- 
pide, ou  d'un  simple  dérangement,  que  la  proportion  de  GO', 
reconverti  en  CO,  s'élève  jusqu'à  la  moitié  de  la  dose  pri- 
mitive. Mais  admettons  le  tiers,  pour  ne  pas  exagéi-er  les 
avantages  de  la  cuisson  préalable.  Observons  encore  que 
cette  décomposition  de  l'acide  carbonique  a  surtout  lieu 
dans  les  parties  basses  (extra- chaudes)  dea  hauts  four- 
neaux, là  où  s'achève  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer,  tan- 
dis que  la  décomposition  du  carbonate  de,  chaux,  d'après 
les  recherches  d'Ebelmen,  se  fait  plutôt  dans  les  zones  su- 
périeures ou  moyennes  des  fourneaux.  C'est  donc  plulOt  l'a- 
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cide  carbonique,  provenant  de  la  réduction  du  minerai,  que 
celui  du  carbonate  de  chaux,  qui  se  transforme  en  GO  au 
contact  du  coke  incandescent.  Néanmoins,  il  me  parait 
probable  que  le  quart  au  moins  de  l'acide  carbonique  total 
de  la  castine  sera  ainsi  ramené  à  l'état  de  GO  (*) .  Admettons 
cette  proportion,  que  l'on  considérera,  si  l'on  veut,  comme 
un  minimum,  et  voyons  les  conséquences  qui  en  résultent 
au  point  de  vue  calorifique. 

Les  44  kilogrammes  de  GO',  provenant  des  i  oo  kilo- 
granomes  de  carbonate  de  chaux,  réclament,  pour  leur 
transformation  en  GO, 

3/1 1  X  /iA^  =  la^  de  carbone  pur, 

ce  qui  fait  5  kilogrammes,  si  nous  admettons  que  le  quart 
seulement  subisse  cette  réduction. 

Par  tonne  de  fonte,  ou  600  kilogrammes  de  castine, 
nous  aurons  ainsi  une  nouvelle  consommation  de  : 

6  X  3  =  18^  de  carbone  pur. 

Mais  à  cela  ne  se  borne  pas  Teffet  de  la  réduction  de 
l'acide  carbonique.  Outre  la  consommation  de  carbone,  il  y 
a  encore  absorption  de  chaleur^  perte  qu'il  faut  restituer  au 
haut-fourneau,  s'il  doit  conserver  la  même  allure.  Gette 
perte  de  chaleur  est  facile  à  évaluer  : 

1  klL  de  carbone  allié  à  8/3  kil.  d'oxygène  fournit  u/o  kil.  caioriei. 

d'acide  carbonique  et  développe 8.080 

3  kil.  de  carbone,  unis  au  même  poids  d'oxygène,  produi- 
sent 16/3  kil.  d'oxyde  de  carbone  en  ne  dégageant  que 

a/Xa.Û73= A.gAe 

L'addition  d'un  kilog.  de  carbone  à  1 1/3  kil.  de  GO'  corres- 

pond  donc  à  une  perte  de  chaleur  de 3.i36 

(*)  Il  m'est  impossible  d'admettre,  avec  M.  L.  Bell»  que  la  tota- 
liié  de  l'acide  carbonique  de  la  castine  quitte  le  haut  fourneau 
sons  forme  de  GO.  {Chemical  phenomena  of  iron  tmeiling,  1871, 
page  iiiO 

Tome  XX,  1871.  a» 


I 


55lj   USAGE  DE   LA  CHAUX    VIVB    DANS   tES  HAUTS   rOUBHBlUX 

d'où  il  suit  que  la  chaleur  absorbée  par  la  réduction  de 
chaque  kilogramme  <le  CO'  en  GO,  sera  de 
3/ii  x3.i34  =  855  calories, 
ou,  par  chaque  kilogramme  de  carbonate  de  chaux,  de 
OfAA  X  855  =  376  c&loriea, 

ei,  si  noua  admettons  que  le  quart  seulement  de  GO'  soit 
transformé  en  CO,  on  aura,  par  chaque  kilogramme  de 
casline,  une  perte  de  chaleur  de 

-1-  =  94  calories; 

et,  par  chaque  tonne  de  fonte, 

600  X  9iï  =  66.A00  calories, 

dont  l'Équivalent  en  carbone,  brûlé  en  oxyde  de  carbone 
au  niveau  des  tuyères,  sera  de 


Ajoutant  ces  aa  kilogrammes  de  carbone  aux  18  kilo- 
graujuies  précédemment  trouvés,  nous  trouvons  ainsi  un 
^iiti'rolt  de  consommation  de  ^o  kilogrammes  de  carbone 
paj  <:haque  tonne  de  fonte,  dans  l'hypothèse  que  le  quarl 
scukment  de  l'acide  carbonique  de  la  castine  soit  ramené 
^t  lY-tatdeCO. 

[•In  résumé,  par  tonne  de  fonte,  consommant  600  kilo- 
grammes de  castine,  on  arrive  à  un  excédant  de  carbone 
brûlé  de 

97*,6a  +  So=:i37',6», 

lorsque,  au  lieu  de  chaux  vive,  on  charge  de  la  castine  -,  ou 
ptutâi  de 

»37,6»  —  ag,76  =  lojSSe, 
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puisqu'il  faut  en  défalquer  le  carbone  brûlé  dans  le  four 
à  chaux  :  et  remarquons  de  suite  que  ce  chifire  est  en 
réalité  un  minimumr  parce  qu'en  général  plus  d'un  quart 
de  l'acide  carbonique  total  de  la  castine  se  trouvera  réduit 
en  CO. 

L'emploi  de  la  chaux  vive  devrait  donc  amener  une  di- 
minution d'environ  lo  pour  loo  sur  le  poids  du  combustible 
brûlé.  £n  réalité,  cependant,  les  avantages  réalisés  jusqu'à 
ce  jour  sont  beaucoup  plus  faibles.  M.  L.  Bell  estime  l'éco- 
nomie à  trois  quarts  de  quintal  anglais  par  tonne  de  foute  (*) , 
soit  58  kilogrammes  de  coke  sur  une  consommation  totale 
de  1100  kilogrammes,  ce  qui  fait  3,4  pour  loo,  c'est-à-dire 
un  tiers  seulement  de  l'économie  théorique.  Cette  différence 
tient  à  deux  causes  :  l'incomplète  cuisson  du  calcaire,  et 
surtout  la  présence  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur 
d'eau  dans  la  région  supérieure  des  hauts  fourneaux.  La 
chaux  y  reprend  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  qu'il 
faudra  de  nouveau  expulser  dans  le  bas  du  four.  A  la  vé- 
rité, il  semblerait  y  avoir  là  une  sorte  de  compensation.  Si 
l'expulsion  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  exige  de  la 
chaleur,  leur  absorption  en  fournit  autant.  Seulement, 
cette  chaleur  dégagée  dans  le  haut  du  four  ne  profite  qu'à 
la  température  propre  des  gaz,  dont  on  n'a  que  faire  ;  tan- 
dis que  le  refroidissement,  dû  à  l'expulsion  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'eau,  nuit  à  la  réduction  du  minerai,  si  on 
n'y  remédie  par  un  accroissement  dans  le  poids  du  com- 
bustible brûlé.  Si  donc  on  veut  tirer  tout  le  parti  possible 
de  la  cuisson  préalable  du  calcaire,  il  faut  non-seulement 
le  cuire  complètement,  mais  encore  ne  charger  que  du 
combustible  parfaitement  sec  et  du  minerai  calciné,  dont 
on  aura  chassé  tdute  l'eau  et  l'acide  carbonique. 

Nous  venons  d'analyser  les  effets  de  l'acide  carbonique; 


(*)  Page  168  du  mémoire  de  M.  L.  Bell  sur  les  Ctiemicaipheno' 
mena  ofiron  smelling^  1871. 
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cherchons  à  apprécier  ceux  de  l'eaa.  IjOrsqu' il  s'est  formé 
de  l'hydrate  de  chaux  daos  la  partie  supérieure  du  t]aut 
founieau,  la  décomposition  de  cet  hydrate  peut  se  faire  de 
deux  manières  différentes  comme  celle  du  carbonate.  L'eau 
se  séparera  telle  quelle,  sous  forme  de  vapeur,  ou  se  dé- 
composera elle-même,  au  contact  du  carbone,  en  hydro^Ène 
et  oxyde  de  carbone. 

Or,  comme  l'hydrate  parait  exiger  pour  sa  décomposi- 
tion une  température  plus  élevée  que  le  carbonate,  on  en 
peut  conclure  que  la  vapeur  d'eau  sera  aussi  réduite,  par  le 
carbone,  d'une  façon  plus  complète  qael'acide  carbonique. 

D'après  MM.  Favre  et  Silbermann,  i  kil.  de  chanx  vive 
développe,  en  s'hydratant,  i43**''ig;  ce  qui  conduità  log 
calories  pour  la  chaleur  absorbée  par  la  décomposition 
de  1  kil.  de  chaux  monohydratée. 

Prenons  les  équivalents  rapportés  à  l'hydrogène.  Cekii 
du  calcium  est  représenté  par  so;  celui  de  l'hydrate, 

CaO,  HO,     par    a8  +  9.  =  37. 

par  suite,  l'hydrate  absorbera,  pour  sa  décompoâtion, 

37  X  109  =  &.o53  calories. 

Si  nous  admettons,  de  plus,  la  réduction  totale  de  l'ean, 
il  faudra,  pour  sa  décomposition,  la  chaleur  qui  correspond 
à  la  combustion  d'un  équivalent  d'hydrogène,  moins  celle 
que  fournit  l'équivalent  de  carbone,  transformé  en  oxyde 
de  carbone  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'eau. 

Soit  ponr  I  d'hydrogène SiABj  calories. 

Et  pour  1  équivalent  de  carbone.  .  6  x  t.à-jS  =  1&.838  calories. 
Reste  pour  la  transformation  de  HO  en  H  +  CO. .     19.639  calories. 

et,  par  suite,  pour  la  décomposition  de  l'hydrate,  en  chaux, 
hydrogène  et  oxyde  de  carbone  19.629  -{-  4.o33  =  s5.66s 
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calories.  Comparons  à  ce  chiilre  celui  de  la  décomposition 
du  carbonate  de  chaux. 

Nous  avons,  en  équivalents J        ^ 

CaO,  CO"  =  60 

Soit,  pour  la  simple  décomposition  d'un  équivalent  de  car-    «iiori«. 

bonate  de  chaux 5o  x  ^73,5  =    18.676 

Mais  si  nous  admettons,  de  plus,  la  réduction  totale  de  GO' 

en  sGO,  on  aura,  par  équivalent  de  carbone,  6x3.  iZii=  18.80& 
Ce  qui  nous  donne  pour  la  transformation  totale  de  CaO,  GO* 

en  GaO+  3GO 37.^79 

n  suit  de  là  que  la  décomposition  de  l'hydrate  exige 
moins  de  chaleur  que  celle  du  carbonate,  dès  que  Ton 
admet,  de  part  et  d'autre,  une  égale  absorption  de  carbone 
solide  ;  mais,  comme  le  carbone  semble  agir  d'une  façon 
plus  énergique  sur  la  vapeur  d'eau  que  sur  l'acide  car- 
bonique, par  suite  de  la  température  plus  élevée  à  laquelle 
l'hydrate  cède  son  eau,  il  se  pourrait  qu'en  définitive  il  ne 
fallut  pas  moins  de  carbone  pour  détruire  l'hydrate  que  le 
carbonate.  En  tout  cas  ce  serait  un  non-sens  que  de  char- 
ger de  la  chaux  vive,  au  lieu  de  castine,  si  en  même  temps 
on  ne  prenait  toutes  les  mesures  propres  à  écarter  la  va- 
peur d'eau  du  courant  gazeux  des  hauts  fourneaux.  A  la 
vérité,  il  serait  tout  aussi  important  de  garantir  la  chaux 
vive  contre  l'acide  carbonique  ;  seulement  on  se  trouve  là 
en  présence  d'une  impossibilité  matérielle.  Il  y  aura  tou- 
jours de  l'acide  carbonique  dans  les  gaz  des  hauts  four- 
neaux; et  même,  on  le  sait,  abstraction  faite  de  l'emploi  de 
la  chaux  vive,  la  marche  d'un  haut  fourneau  est,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  plus  économique  que  l'a- 
cide carbonique  l'emportera  davantage,  sur  l'oxyde  de  car- 
bone. Toutefois,  s'il  est  impossible  de  préserver  la  chaux  vive 
contre  cette  réaction  persistante  de  l'acide  carbonique,  on 
peut  du  moins  l'atténuer,  jusqu'à  un  certain  point,  en  lais- 
sant la  chaux  sous  forme  de  gros  fragments,  et  surtout  en 


S34    nSiGE  DE   LA  CHAUX   VIVE  DANS   LES   HADT8   F0UBHE4IJI 

la  cuisant  très-fortement  pour  la  fiïtter  quelque  peu.  A  ce 
point  de  vue,  les  calcaires  légèrement  marneux,  ou  magné- 
siens, seraient  préférables  aux  chaux  tout  h  fait  pures,  et 
le  four  annulaire  fort  utile,  car  il  permet  à  peu  de  frais, 
comme  nous  le  verrons,  une  cuisson  énergique  et  uniforme. 

Eu  résumé,  à  cause  de  la  présence  constante  de  l'acide 
carbonique, on  ne  pourra  jamais  réaliser  dans  les  hauts  four- 
neaux l'économie  théorique  d'au  moins  i  o  p.  i  oo ,  que  semble 
promettre,  au  premier  abord,  la  substitution  de  la  chaui 
vive  au  calcaire-,  mais  on  pourra  du  moins  s'en  appro- 
cher d'autant  plus,  que  l'on  s'appliquera  mieux  à  préser- 
ver la  chaux  vive  contre  l'action  de  l'acide  carbonique  et 
de  la  sapeur  d'eau  ;  il  faut  donc  cuire  li'ès-forlemeiit  la 
pierre  k  chaux,  ne  pas  la  réduire  en  menus  fragments, 
calciner  aussi  les  minerais  carbonates  et  hydratés,  enfin 
uc  jamais  charger  le  coke  à  l'état  humide. 

Avant  de  clore  cette  première  partie  de  notre  étude, 
observons  encore  que  si  de  tout  temps  la  calcination  préa- 
lable des  minerais  hydratés  et  carbonates  a  présenté  des 
avaiUages  plus  sérieux  que  la  calcination  de  la  castioe, 
cela  Lient  uniquement  à  cette  circonstance,  que  l'oxyde  de 
fer  n'a  pas  la  tendance,  comme  la  chaux,  à  réabsorber  l'eau 
et  l'acide  carbonique  dans  le  haut-fourneay  même. 

Après  avoir  montré'l'utilité  réelle  de  l'emploi  de  la  chaui 
vive,  et  indiqué,  d'autre  part,  les  circonstances  qui  tendent 
à  liiditer  ses  avantages,  il  me  reste  à  étabhr  que  le  four 
annulaire  de  M.  Hoffmann  devrait  remplacer,  dans  toutes 
les  usines  à  fer,  les  anciens  fours  de  calcination  des  mi- 
nerais et  des  briques,  et  recevoir  également  la  préférence 
sur  tous  les  autres  fours  employés  jusqu'à  présent  pour 
la  cuisson  de  la  castine. 
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II.  —  Description  et  atantages  du  four  aumulaire  (*}. 

L'inventeur  du  four  annulaire  a  appliqué,  à  la  cuisson 
des  matières  pierreuses,  le  principe  adopté  depuis  long- 
temps, dans  les  usines  carinthiennes,  pour  la  torréfaction 
du  bois  (**).  Les  gaz  chauds,  qui  opèrent  la  cuisson,  et  les 
matières,  qui  la  subissent,  marchent  en  sens  inverse.  L'air, 
pour  la  combustion,  ainsi  que  les  substances  qu'il  s'agit  de 
cuire,  entrent  dans  le  four  à  la  température  ordinaire  et 
n'en  ressortent  qu'après  s'être  de  nouveau  refroidis  presque 
entièrement  par  la  cession  réciproque  de  la  chal'eur  absor  - 
bée.  Par  ce  moyen,  on  ne  perd  en  définitive  que  la  chaleur 
qui  passe  au  travers  des  murs  et  celle  que  retiennent  encore 
les  matières  solides  ou  gazeuses,  lorsqu'elles  quittent  le 
four,  à  la  température  de  5o  degrés  environ. 

Pour  réaliser  ce  mode  de  chauffage,  il  faut  déplacer,  soit 
les  matières  que  l'on  veut  calciner,  soit  le  foyer,  source  de 
chaleur.  Dans  les  appareils  de  torréfaction  des  usines  carin- 
thiennes le  foyer  est  fixe;  on  déplace  le  bois,  empilé  sur 
des  wagonets,  qui  cheminent  lentement  au  travers  d'une 
longue  galerie  voûtée,  en  sens  inverse  du  courant  gazeux 
chaud.  Par  contre,  dans  le  four  Hoffmann,  c'est  le  foyer 
^iii  est  mobile  et  les  matériaux  qui  demeurent  fixes. 

Voici  les  détails  du  système.  Au  lieu  d'un  four  recti- 
ligne,  comme  en  Carinthie,  M.  Hoffmann  se  sert  d'un  circuit 
sans  fin,  sorte  de  galerie,  repliée  sur  elle-même  suivant  une 
courbe  symétrique  quelconque;  c'est  un  cercle,  un  ovale,  ou 
même  un  ensemble  composé  d'éléments,  partie  rectilignes, 
partie  courbes.  Les  fig.  i  et  2,  PI.  VI  représentent,  en 
coupe  et  en  plan,  le  type  primitif,  le  four  annulaire  circu- 
laire. La  galerie  voûtée  M  est  le  four  proprement  dit;  les 


(*)  Le  four  annulaire  est  breveté.  L'agent  de  M.  Hoffmann  en 
France  est  M.  Bourry,  rue  Taltbout,  80,  Paris. 
C*)  Mémoire  de  M.  Leplay.  Annales  des  mtnej,  5*  série,  tome  IIL 
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matériaux  à  calciner  la  remplissent  dans  toute  son  étendue, 
sauf  une  faible  zone,  variant  de  position  d'un  jour  à  l'autre, 
où  l'on  opèce  en  même  temps  l'enfournement  et  le  défoume* 
ment.  Dans  l'état  des  choses,  représenté  par  la  fig.  i,  l'en- 
fournement se  fait  en  M',  le  défoumement  en  M".  Chacun  de 
ces  deux  espaces  est  pourvu  d'une  portç  ouverte  B;  ao 
delà,  on  rencontre  une  suite  de  portes  identiques,  distri- 
buées symétriquement,  et  à  égales  distances  les  unes  des 
autres,  sur  tout  le  pourtour  de  la  galerie  annuladre  ;  mais 
ces  portes  sont  toutes  murées,  à  l'exception  des  deux  pre- 
mières, servant  momentanément  au  chargement  des  ma- 
tières à  cuire  et  au  déchargement  de  celles  qui  sont  cuites 
et  entièrement  refroidies.  Le  nombre  total  des  ouvertures 
varie  de  douze  à  quatorze  ou  seize  ;  elles  sont  d'autant  plus 
nombreuses  que  la  cuisson  doit  se  faire  d'une  façon  plus 
graduelle  ou  à  une  température  plus  élevée.  Douze  à  qua- 
torze suffisent  en  général.  Pour  la  cuisson  de  la  poterie,  il  y 
aurait  souvent  avantage  d'en  avoir  un  plus  grand  nombre* 
A  chaque  porte  correspond  une  certaine  étendue  du  circuit 
entier,  sortes  de  compartiments ^  qui  ne  sont  pourtant  sé- 
parés les  jms  des  autres  que  par  de  faibles  contre-forts  que 
présente  la  maçonnerie  vers  l'intérieur  des  galeries,  au  voi- 
sinage des  diverses  portes.  Du  mur  intérieur  de  la  galerie 
de  cuisson  partent  les  carneaux  nn^  qui  se  rendent  à  la  cb^ 
minée  ;  ils  se  composent  de  deux  branches,  l'une  horizontale, 
l'autre  verticale.  Les  carneaux  verticaux  débouchent  daus 
une  seconde  galerie  intérieure  PP,  dite  de  fumée^  dont  la 
section  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  de  la  galerie  de 
cuisson.  Elle  communique  elle-même  par  d'autres  carneaux 
à  la  cheminée  unique,  située  au  centre  du  massif  dans  les 
fours  circulaires,  et  plutôt  latéralement  dans  les  fourneaux 
allongés  [fig.  5  et  4)  •  Les  carneaux  nn  sont  en  égal  nombre 
que  les  portes  BB  ;  chaque  compartiment  en  possède  un, 
mais,  sur  les  douze  à  seize  carneaux,  un  seul  demeure  ou- 
vert, les  autres  sont  maintenus  fermés  à  l'aide  de  cloches 
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en  fonte  G,  qui  viennent  se  poser  sur  les  extrémités  supé- 
rieures des  parties  verticales  des  cameaux  nn.  Les  clapets 
se  manœuvrent  à  Taide  de  tringles  verticales  fixées  au  som- 
met des  cloches  en  question. 

Le  mur  extérieur  du  four  a  jusqu'à  i  mètœ  d'épaisseur. 
Il  est  double,  ainsi  que  la  fermeture  des  portes.  L'espace 
vide  compris  entre  deux  est  rempli  de  sable,  dont  le  but 
est  de  boucher  les  fissures  qui  peuvent  se  former  lors  de  la 
mise  en  feu.  On  en  fait  autant  de  tous  les  vides  qui  restent 
entre  les  massif,  tels  que  les  grands  espaces  £  du  four 
circulaire  {fig.  i  et  2). 

Le  four,  étant  ainsi  disposé  et  chargé,  je  le  suppose  en 
feu«  Une  cloison  ou  vanne  verticale  pp  en  tôle,  composée 
de  plusieurs  grandes  plaques  superposées,  partage  la  ga- 
lerie de  cuisson  en  dew(.  Elle  est  adossée  contre  les  petits 
contre-forts  ci-dessus  mentionnés,  et  isole  la  porte  ouverte 
n**  1  du  dernier  carneau  n"*  12,  le  seul  non  fermé  de  toute  la 
série.  Par  la  porte  n*  1  on  remplit  le  compartiment  n*  1  (M') , 
et  par  la  porte  contiguë  2  on  défourne  le  compartiment  cor- 
respondant 2  (M").  Par  ces  mêmes  portes  ouvertes  1  et  2  est 
aspiré  l'air  froid  pour  la  combustion  ;  il  circule  au  travers  des 
comparUments  3,  4  6t  5,  remplis  de  matériaux  déjà  cuits; 
ceux-ci  se  refroidissent,  tandis  que  l'air  s'échauffe  à  leurs 
dépens;  il  arrive  très -chaud  dans  le  compartiment  6,  rem- 
pli de  matériaux  incandescents.  Là  commence  le  foyer,  qui 
occupe  en  réalité  le  compartiment  7 ,  et  même  une  partie  du 
compartiment  8.  Cest  la  région  où  s'opère  la  combustion, 
au  milieu  même  des  matières  à  calciner,  comme  je  le  dirai 
dans  un  instant;  c'est  le  lieu  dit  du  grand  feu;  puis  les 
produits  de  la  combustion  achèvent  de  parcourir  le  reste 
de  la  galerie  jusqu'au  dernier  carneau  12,  contigu  à  la 
cloison  pp  en  tôle.  Dans  ce  trajet,  au  travers  des  compar- 
timents g  à  12,  les  gaz  cèdent  graduellement  leur  chaleur 
propre  aux  matières  à  cuire  ;  celles-ci  subissent  le  petit  feu 
dans  les  zones  1 0  et  1 1  et  le  simple  enfumage  dans  le  der- 
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nier  companiment  d"  12.  Pour  la  cuisson  des  briques  et 
surtout  des  poteries,  il  faut  un  enfumage  très-graduel;  U 
température  des  gaz,  parvenus  au  bas  de  la  cheminée,  oe 
dcit  pas  dépasser  5o  à  60  degrés.  Pour  la  cuisson  de  la 
chaux,  on  peut  admettre  plus  d'air,  marcher  plus  vite  et 
perdre  la  fumée  à  une  température  plus  élevée;  on  peut 
avancer  par  vingt-quatre  heures  jusqu'à  7  mètres,  m^s 
alors  il  faut  ouvrir  simultanément  deux  ou  trois  des  car- 
neaux  nn. 

Voyons  maintenant  comment  on  règle  et  maintient  le 
fei.  La  voûte  de  la  galerie  de  cuisson  MM  est  percée  d'un 
grand  nomhre  de  cameaux  verticaux  et  cylindriques,  par 
où.Ie  combustible  peut  être  introduit.  Ce  sont  des  ouver- 
tures de  o"',i3  à  o'°,iâ  de  diamètre,  placées  à  la  distance 
de  1  mètre  à  1  ■°,ao  l'une  de  l'autre.  Au  moment  de  l'enfour- 
nement, on  a  la  précaution  de  réserver,  au-dessous  de  cha- 
cune de  ces  ouvertures ,  entre  les  briques ,  les  piles  des 
cazettes,  ou  les  pierres  à  chaux,  de  petites  cheminées  de 
o'.iS  à  o^jac  décote,  à  peu  près  verticales,  ou  faisant  un 
faible  angle  avec  la  verticale,  et  partant  toutes  du  sol  même 
de  la  galerie  de  cuisson.  Ces  divers  puits  sont  d'ailleurs 
reliés  entre  eux  dans  le  bas,  parallèlement  k  l'axe  de  la  ga- 
lerie par  de  petits  canaux  ménagés  au  travers  des  maté- 
riaux enfournés.  Les  ouvreaux  de  la  voûte  sont  maintenus 
fermés  avec  des  tampons  ou  cloches  en  fonte;  ils  forment 
une  suite  de  rangées,  composées  chacune  de  trois  ou  quatre 
trous  dans  le  sens  de  la  largeur  de  la  galerie.  On  les  voit 
représentés  dans  la  coupe  fig.  2  du  four  circulaire  et  sur  les 
fig.  3  et  4  <}q  four  allongé.  L'ouvrier  chargeur  se  trouve  in- 
stallé sur  la  plate-iorme  ou  terrasse  du  four  ;  il  a  à  sa  porlte 
le  combustible  menu,  tourbe,  lignite,  houille,  etc.,  que  l'on 
ait  sécher  au  préalable  sur  la  plate-forme  même;  toutes  les 
vingt  minutes  à  peu  près,  il  revient  au  même  trou  et  y  jette 
une  petite  pelletée  de  combustible,  pesant  1  à  i^,5o  au  maii- 
mmn;  la  majeure  partie  tombe  au  fond;  une  fraction  s'ar- 
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rëte  aux  aspérités  des  cheminées,  dans  le  cas  surtout  où  ces 
dernières  ne  sont  pas  verticales.  En  tout  état  de  choses,  le 
combustible  s'enflamme  aussitôt  et  brûle  sans  fumée,  à 
cause  de  la  température  élevée  de  Taîr  et  de  l'espace  très- 
resserré  au  milieu  duquel  11  arrive  chaque  fois  en  si  faible 
dose.  Il  suffit  d* ailleurs,  pour  réaliser  d'une  façon  perma- 
nente la  combustion  parfaite,  de  régler  à  point  l'arrivée  de 
r air,  ce  qui  est  facile,  comme  on  le  verra.  L'ouvrier  charge 
à  tour  de  rôle  douze  à  quinze  trous,  formant  quatre  ou  cinq 
rangées,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  la  longueur  d'un 
compartiment  ou  d'un  compartiment  et  demi. 

Toutes  les  cinq  minutes,  il  charge  en  moyenne  une 
rangée  nouvelle,  en  refermant  toujours  chacun  des  trous 
aussi  vite  que  possible,  afin  d'éviter  tout  appel  d'air  froid, 
qui  provoquerait  de  suite  la  production  de  la  fumée.  Un 
même  trou  de  chargement  sert  rarement  au  delà  de  vingt- 
quatre  à  trente  heures.  Toutes  les  quatre  à  cinq  heures  envi- 
ron, on  avance  d'une  rangée  nouvelle,  en  abandonnant  la 
dernière,  de  façon  à  progresser  par  vingt-quatre  heures 
d*une  façon  régulière  de  toute  la  longueur  d'un  comparti- 
ment. Au  bout  de  vingt- quatre  heures,  en  effet,  on  transpor- 
tera la  cloison  pp  de  la  porte  n*  i  à  la  porte  n*  2  ;  on  clora  la 
porte  n*  1,  démolira  les  murs  de  la  troisième  porte,  fermera 
le  cameau  n*  1 2  et  soulèvera  la  cloche  du  carneau  1 .  Gela 
fait,  on  défournera  le  compartiment  3,  tandis  qu'on  rechar- 
gera le  compartiment  2  vidé  la  veille. 

^nsi  donc,  par  chaque  période  de  vingt-quatre  heures, 
tout  avance  dans  le  four  de  la  longueur  d'un  compartiment  ; 
et,  au  bout  de  douze  jours,  si  nous  supposons  le  four  muni 
de  douze  portes,  on  se  retrouvera  au  point  de  départ. 
L'opération  est  continue  et  ne  sera  arrêtée  que  pour  cause 
de  réparations  majeures.  Il  est  d'ailleurs  évident  que  l'on 
pourrait  imprimer  à  volonté,  à  un  four  déterminé,  une 
allure  plus  lente  ou  plus  rapide.  On  pourrait  avancer  d'un 
compartiment  toutes  les  dix-huit  ou  douze  heures,  comme 
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aussi  adopter  des  intervalles  de  trente-six  ou  quarante- 
huit  heures.  On  pourrait  même  suspendre  complètement, 
s'il  le  fallait,  tout  avancement.  Il  suiSt  pour  cela  de  charger 
constamment  le  combustible  par  les  mêmes  trous,  et  de 
se  borner  au  poids  strictement  nécessaire  pour  compenser 
les  pertes  dues  à  la  fumée  et  au  rayonnement  de  l'ensem- 
ble du  système.  Tout  dépend,  en  dernière  analyse,  du 
tirage  du  four  ;  or  ce  tirage  est  facile  à  régler  ;  on  se  borne 
à  soulever  ou  à  abaisser  plus  pu  moins  la  cloche  placée  au 
haut  du  carneau  nn  qui  conduit  les  gaz  chauds  au  pied 
deJa  cheminée,  et  à  régler  ensuite,  d* après  la  masse  d'air 
ainsi  admise,  le  combustible  chargé  par  heure.  11  ne  faut 
jamais  provoquer  de  la  fumée  noire  au  haut  de  la  cheminée, 
ni  amener  un  refroidissement  général  par  défaut  de  com- 
bustible ou  excès  d'air.  Je  dois  observer,  à  ce  sujet,  que 
Y.  Bois,  dans  son  rapport  à  la  Société  d'encouragement,  a 
eu  tort  d'ajouter  que  l'on  réglait  aussi  la  marche  du  four, 
en  ouvrant  plus  ou  moins  les  orifices  de  chargement.  Ce 
serait  amener,  comme  je  l'ai  dit,  un  appel  d'air  froid,  ce 
serait  aller  contre  le  principe  même  du  four,  puisque  l'éco- 
nomie réside  surtout  dans  le  chauffage  de  l'air  par  la  cha- 
leur propre  des  matières  déjà  cuites  (*).  Il  importe,  au 
contraire,  beaucoup  que  les  orifices  de  chargement  restent 
clos  avec  le  plus  grand  soin,  et  ne  demeurent  ouverts  que 
pendant  les  courts  instants  du  chargement  même. 

Lorsqu'on  veut  suspendre  la  marche  du  four,  il  faut, 
pour  qu'il  ne  s'éteigne  pas,  chauffer  plutôt  un  peu  vive- 
ment d'une  façon  intermittente,  que  d'avoir  un  feu  perma- 
nent toujours  faible.  On  entretient  donc  le  feu,  pendant 
quelques  heures,  à  la  façon  ordinaire,  puis  on  ferme  tout  ; 
le  lendemain  ou  le  surlendemain  on  opère  de  même. 

Des  précautions  particulières  doivent  être  prises  lors  de 


(*)  Rapport  sur  le  four  annulaire.  Bulletin  de  la  Société  tTen- 
couragementf  t*  série,  .tome  XVII,  pa^  363. 
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la  mise  en  feu.  On  enfourne  trois  ou  quatre  compartiments, 
place  la  cloison  en  tôle  à  l'un  des  bouts,  ouvre  le  cameau 
qui  lui  correspond,  et  installe,  à  l'autre  bout  des  comparti- 
ments chargés,  une  grille  provisoire,  à  l'aide  de  laquelle  on 
sèche  et  chauffe  graduellement  les  matières  enfournées. 
Toutes  les  vingt-quatre  heures  on  ajoute  un  compartiment 
de  plus,  en  reculant  d'autant  la  cloison  en  tôle.  Lorsque  le 
compartiment  le  plus  voisin  de  la  grille  atteint  l'incandes- 
cence, on  peut  commencer  le  chargement  ordinaire  par  les 
ouvreaux  de  la  voûte,  et  supprimer  peu  après  la  chauffe 
du  bas.  Le  feu  s'avance  dès-lors  comme  je  l'ai  expliqué; 
le  premier  compartiment  se  refroidit  peu  à  peu,  et  bientôt 
la  cloison  mobile  viendra  se  placer  à  l'entrée  du  comparti- 
ment où  se  trouvait  la  grille. 

Les  fourneaux  annulaires,  à  douze,  quatorze  ou  seize 
compartiments,  dont  je  viens  de  parler,  sont  les  fours  ordi- 
naires, dits  fours  simples.  Mais  on  peut  doubler  le  nombre 
des  compartiments,  et  alors,  dans  ce  four  double^  il  y  aura 
constamment,  à  la  distance  de  la  demi-longueur  du  cir- 
cmt  total ,  deux  cloisons  mobiles,  deux  compartiments  en 
chai^ement,  deux  en  défoumement,  enfin  deux  zones  où 
brûle  le  combustible.  C'est  un  double  jeu  qui  parcourt  sans 
cesse  le  circuit  total.  Un  four  double  pareil  pour  la  cuisson 
de  la  chaux  se  trouve  installé  à  Saint-Laurs  sur  le  bassin 
houljfer  de  Youvantdans  la  Vendée. 

Lorsque  le  four  annulaire  doit  servir  pour  la  cuisson  de 
la  chaux  une  légère  modification  devient  nécessaire,  dans 
la  construction  des  fours,  qu'ils  soient  d'ailleurs  simples 
ou  doubles.  Les  pierres  calcaires  se  tassent  par  le  fait  de  la 
cuisson.  Il  se  fait  un  vide  sous  la  voûte  de  la  galerie  ;  les 
gaz  chauds  gagnent  ce  vide  et  ne  passent  plus  au  travers 
de  la  charge.  La  cuisson  devient  alors  inégale.  On  y  re- 
médie facilement  en  modifiant  les  contreforts  latéraux, 
contre  lesquels  s'appuie  la  cloison  mobile  en  tôle.  On  les 
agrandit,  sous  forme  de  diaphragmes,  dans  le  tiers  supé- 
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Tiewi:  de  la  galerie  annulaire.  Od  intercepte  ainsi  la  circu- 
lation des  gaz  chauds,  par  la  partie  haute  de  la  galerie,  et 
on  oblige  ceux-ci  h  passer  constaminent  au  travers  de  la 
pierre  à  chaux. 

I)an3  ces  fours,  destinés  à  la  cuisson  de  la  chaux,  ie 
tirage  peut  fttre  gêné  par  la  densité  élevée  de  l'acide  car- 
bonique. 11  convient  de  l'activer  en  élevant  la  température 
dans  la  cheminée;  au  lieu  de  ho  degrés,  il  faut  un  mini- 
mum de  100  à  modérés. 

I,'>--conomie  des  fours  annuiairei  est  considérable,  et 
lient,  coaune  on  l'a  vu,  au  principe  même  des  fours.  Pour 
la  coisson  de  la  chaux,  elle  dépasse  5o  p.  loo.  En  brOlant 
de  ia  houille  maigre,  la  consommation  est  réduite  &.6  oo 
7  p.  100  du  poids  de  la  pierre  calcwre. 

On  a  vu  ci-dessus* que  la  décomposition  de  lOo  kil.  de 
calciiire  réclamait  6  kil.  de  carbone  pur.  Or,  ces  6  à  7  kil. 
de  houille  correspondent,  à  cause  des  cendres  et  de  la  dif- 
férence de  pouvoir  calorifique,  à  environ  7  kil.  de  carbone 
pur.  L'effet  utile  du  four  serait  par  suite  de  5/7,  ou  71,6 
p.  100;  proportion  rarement  atteinte  dans  les  apparais  de 
chuulloge  ordinatr». 

L'économie  relative  est  plus  grande  encore  dans  les  éta- 
hlisscruents,  où  le  four  annulaire  sert  à  la  cuisson  des  bri- 
ques ou  de  la  poterie.  Les  anciens  fours  à  briques  sont  à 
feu  intermittent,  tandis  que  le  travail  est  ici  contim^  et 
n'ciiiralne  pas  les  pertes  sèches  des  fréquentes  mises  en 
feu.  La  consommation  est  souvent,  réduite  dans  le  rapport 
de  100  à  5o.  Pour  cuire  les  1,000  briques  ronges  ordi- 
naires, de  o",aa,  o",ii  eto'.oG,  on  ne  brûle  pas  au  deli 
de  Su  à  90  kil.  de  bonne  bouille  maigre,  soit  4  p.  loo  da 
puid^  des  briques  cuites.  Les  briques  réfractaires  eon- 
soiiiment  le  double,  soit  7  à  8  p.  100. 

Les  dimensions  des  fours  annulaires  dépendent  de  la 
production  par  vingt-quatre  heures,  chaque  compartiment 
doit  contenir  la  production  projetée.  On  admet  au  mini- 
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mttm  8  mètres  cubes  par  compartiment  ;  mais  on  peut  aussi 
donner  à  chacun  d'eux  a 0,  3o,  jusqu'à  loo  mètres  cubes 
et  plus.  Une  seule  des  dimensions  est  limitée  par  les  con- 
ditions de  facile  chargement  et  de  parfaite  uniformité  de 
température,  c'est  la  hauteur  de  la  galerie  de  cuisson,  qui 
ne  doit  pas  avoir  sous  clef  au  delà  de  a'^ySo  à  3  mètres.  En 
général  elle  est  même  comprise  entre  2",2o  et  '2"',6o.  La 
largeur  et  surtout  la  longueur  sont  arbitraires.  Pour  un 
four,  devant  cuire  9.000  briques  ordinaires  (de  o^jaa,  o"i  1, 
et  o"',o6),  par  vingt-quatre  heures,  on  compte  20  mètres 
cubes  par  compartiment.  Pour  les  fours  à  chaux,  on  compte 
i'"%5  dévide  par  mètre  cube  de  pierre  calcaire  empilée. 

Voici  les  principales  dimensions  d'un  grand  four  circu- 
laire de  l'usine  de  M.  Drasche  à  Vienne,  qui  fournit  par  an 
4.368.000  grandes  briques  de  o",29  sur  o",i45  et  o"*,o6  ; 
soit  1  o .  5oo  par  jour  et  compartiment. 

La  circonférence  extérieure  est  de.  .  .  lao  mètres. 

Il  comprend  13  compartiments  de.  .  .  .    5o  mètres  cubes  chacun, 

^6",3o  de  longueur; 
mesurant |3",5o  de  largeur; 

\2",8ode  hauteur  sous  clef. 


La  cheminée  a  48  mètres  de  hauteur,  son  diamètre  in- 
térieur, à  la  base,  est  de  3°',75,  mais  aurait  sans. doute  pu 
être  réduit.  On  calcule  d'ailleurs,  comme  toujours,  les 
sections  des  carneaux  d'après  le  poids  du  combustible  brûlé. 
Les  gaz  chauds  ne  devraient  jamais  y  atteindre  une  vitesse 
de  plus  de  5  mètres  par  seconde. 

Je  compléterai  les  détails  sur  les  dimensions  par  le  ta- 
bleau ci-joint,  extrait  d'une  brochure  de  H.  Bourry,  agent 
de  M.  Hoffmann  à  Paris» 
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Le  four,  comme  l'indiquent  les  fig.  a  et  4i  âoit  Être  cou- 
\ert  d'une  légère  toiture.  Quant  aux  frais  de  constructi(ai, 
ils  sont  bien  entendu  plus  élevés,  à  production  égale,  que 
ceu:i  des  fours  coulanU  ordiniùres,  servant  pour  la  cuisson 
(le  la  chaux.  La  différence  est  plus  faible  lorsqu'on  compare 
ces  Irms  aux  fours  à  dômes  pour  briques  ou  poteries.  Mais, 
dans  les  deux  cas,  la  différence  de  consommation  est  telle, 
qu'eu  moins  d'un  an  l'excès  de  dépenses  se  trouve  déjà 
couvert  en  majeure  partie. 

DiDs  les  conditions  ordinaires  en  France,  un  four  aDDQ' 
laire,  tenant  5o  tonnes  par  compartiment,  coûtera  en  gé- 
néral sa  à  3o.ooo  francs. 

Quant  &  la  main  d' œuvre,  elle  est  faible  aussi.  L'en- 
fournement et  le  défournement  exigent  le  même  travail, 
pour  les  briques  et  les  poteries,  que  dans  les  fours  an- 
ciens. Pour  la  chaux,  les  dépenses  seront  un  peu  plus 
élevées  à  cause  de  l'arrangement  plus  soigné  des  pierres. 
Mais  le  travail  du  chauffeur  est  moins  pénible  et  peut  être 
coolie  àdes  femmes.  Une  seule  ouvrière,  par  poste  de  doiue 
heures,  peut  parfaitement  alimenter  un  four  de  dimeosioos 
ordinaires,  mesurant  3o  à  4°  mètres  cubes  par  compar' 
Liment. 

Les  avantages  du  four  annulaire  sont  enfin  prouvés  par 
son  adoption  rapide  en  Allemagne  surtout.  L'invention 
date  de  dix  ans  à  peine,  et  déjà,  fin  1 869,  on  en  avait  établi 
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près  de  600,  dont  '20  en  France.  La  plupart  servent  à  la 
cuisson  des  briques  ;  60  pour  la  chaux  et  le  ciment  ;  une 
dizaine  pour  la  poterie. 

Et  maintenant  quelques  mots  encore  sur  l'emploi  de  ce 
four  dans  les  usines  à  fer. 

D'après  ce  qui  précède  et  l'expérience  acquise  dans  les 
briqueteries  ordinaires,  il  me  paraît  superflu  d'insister  en- 
core sur  les  avantages  du  four  pour  la  cuisson  des  briques 
dont  se  servent  les  forges  ;  mais  je  désire  montrer  combien 
son  emploi  serait  utile  pour  la  calcination  des  minerais  et 
de  la  castine. 

l2i  marche  des  fours  coulants  ordinaires  est  fort  irrégu- 
lîère.  Souvent  la  cuisson  est  trop  forte  sur  un  point,  insuf- 
fisante sur  d'autres  ;  on  ne  peut  la  régler  comme  on  veut. 

Dans  les  fours  annulaires,  il  en  est  tout  autrement.  Non- 
seulement  on  peut  régler,  à  volonté,  le  tirage  et  la  marche 
générale  de  l'appareil,  à  l'aide  des  clapets  des  camea.ux  de 
fumée,  mais  on  peut  encore  régulariser  le  feu  et  le  rendre 
uniforme  sur  tous  les  points,  en  chargeant  plus  ou  moins  de 
houille  par  les  divers  ouvreaux. 

On  peut  donc  arriver  sans  peine  à  une  cuisson  complète 
et  énergique  du  calcaire  chargé,  et  on  ne  consommera,  pour 
cela,  comme  nous  venons  de  le  voir,  que  6  à  7  pour  100 
de  houille  menue  ordinaire. 

Admettons  un  haut  fourneau  produisant  4o  tonnes  de 
fonte  par  jour;  la  consommation  en  castine  sera  de 
25  tonnes,  ce  qui  suppose  un  four  circulaire  de  20  à  25 
mètres  cubes  par  compartiment,i  coûtant  26.000  francs  au 
maximum.  Chaque  jour,  le  four  annulaire  fournira  le  poids 
de  chaux  strictement  nécessaire  pour  la  marche  du  haut- 
fourneau.  Or,  dans  les  hauts  fourneaux  anglais,  l'emploi  de 
la  chaux  vive  procure  une  économie  de  38  kilogrammes 
de  coke  par  tonne  de  fonte,  et  M.  Bell,  qui  cite  ce  chiffre 
d'après  son  expérience  propre,  ajoute  que  la  chaux  vive 
Tous  XX,  1871.  93 
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employée  est  en  générai  incomplètement  cuite.  Si  donc  od 
la  cuit  compléletnent,  et  ai  l'on  prend,  en  outre,  toutes  les 
précautions  ci-dessas  signalées  :  combustible  sec,  minerai 
caltiné,  etc.,  l'économie  sera  pour  le  moins  de  5o  itilo- 
grammes  par  tonne,  soit  de  s.ooo  kilogrammes  par  jour 
pour  le  haut  lourneau  en  question.  A  so  francs  la  tonne  de 
coke,  ce  serait  par  jour  une  économie  minimum  de  ^o  fr., 
soit  I  franc  par  tODue  de  fonte. 

La  calcinatioo  des  minerais  hydratés  et  carbonates  pro- 
curcia  aussi'  une  certaine  économie,  si  elle  est  pratiquée 
de  înËme  dans  un  four  annulaire;  et  cette  calcination,  je 
ne  saurais  assez  le  rappeler,  est  indispensable,  si  l'on  veut 
tiier  tout  le  parti  posùble  de  la  cuisson  préalable  d^  la 
castine. 

Mais  une  dernière  observation  est  indispensable  à  ce  su- 
jet. Eli  calcinant  à  part  la  castine  et  le  minerai,  on  lais- 
sera [).ir  cela  même  aui  gaz  des  hauts  fourneaux  une  tem- 
pérature plus  élevée.  Il  faut  donc,  pour  ne  pas  perdre, 
par  la  chaleur  sensible  des  gaz,  ce  que  l'on  gagne  par 
la  cuisson  préalable,  exhausser  ou  élai^ir  les  hauts  four- 
neaux, si  du  moins  le  simple  accroissement  du  poids  de  1> 
charge  ne  suflisait  pas  pour  abaisser  ta  température  da 
gaz  ùa  gueulard  à  la  limite  maximum  de  3&0  à3oo*.  Ce 
simple  exhaussement  des  hauts  fourneaux,  en  favorisant  la 
rMuction  dans  les  parties  hautes,  a  produit  à  lui  seul  une 
économie  notable  dans  les  usines  du  nord  de  l'Angleterre. 

Or,  je  ne  pense  pas  que  les  hauts  fourneaux  français 
aient  tous  atteint,  sous  ce  rapport,  la  limite  extrême  de 
température  que  je  viens  de  signaler. 

J'ajouterai,  en  terminant,  que  MM.  de  Wendel  ont  réceui- 
meiit  Installé,  dans  leurs  forges  de  la  Moselle,  un  four  an- 
nulaire pour  la  cuisson  des  briques  réfraciaires  ;  et  j'ajoute- 
rai, en  outre,  que,  pour  les  grands  fours,  la  forme  oblongu^ 
doit  èire  préférée  à  la  forme  circulaire.  Les  constiuclioDS 
sont  moins  coûteuses. 
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DES   SCHISTES    BITUMINEUX   DU    BASSIIf   D^AUTUN. 

Par  H.  CHOSSON,  ingéniear  des  mines. 


Historique.  — Avant  i843,  le  bassin  d'Âutun  ne  possé- 
dait qu'une  seule  usine,  celle  d'Igornay,  où  les  schistes 
bitumineux  étaient  distillés  pour  en  retirer  une  huile  brute 
qui  était  expédiée  à  Paris,  Lyon,  Strasbourg  et  Dijon,  où 
l'on  opérait  sa  décomposition  par  des  appareils  spéciaux 
pour  la  transformer  en  gaz  d'éclairage.  L'établissement 
des  usines  à  gaz  ayant  détrôné  l'emploi  du  gaz  de  schistes, 
on  songea  alors  à  traiter  les  huiles  brutes  pour  en  retirer 
des  huiles  plus  légères  propres  à  brûler  dans  les  lampes. 
Malgré  le  prix  relativement  très-bas  de  ces  huiles,  le 
public  ne  les  accepta  pas  avec  beaucoup  de  faveur  ;  il 
fallait,  pour  les  brûlei^  complètement,  des  lampes  spéciales 
pourvues  d'un  excellent  courant  d'air  ;  enfin  leur  mauvaise 
odeur  en  rendait  le  maniement  désagréable.  Aussi  n'est-ce 
que  progressivement  que  cette  induskîe  put  s'asseoir  d'une 
façon  large  et  définitive.  En  1861,  la  production  des 
schistes  bitumineux  dans  le  bassin  d'Autun  n'était  que 
de  434-^00  quintaux  métriques  correspondant  à  une  pro- 
duction d'huile  brute  d'environ  1.700  quintaux  métriques; 
le  nombre  des  concessions  s'était  peu  à  peu  accru  et  at- 
teignit le  chiffre  de  dix. 

Cest  à  partir  de  1863  que  l'industrie  des  schistes  se 
développe  subitement  d'une  façon  considérable.  Les  de- 
mandes du  commerce  sont  nombreuses  et  les  prix  de  vente 
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très- rémunérateurs,  car  les  huiles  brutes  se  vendaient 
5o  francs  l'hectolitre  et  les  huiles  légères  65  francs.  Aussi 
le  chiffre  de  l'extraction  s'élève  à  848. 5oo  quintaux  métri- 
ques cette  année-là.  Une  véritable  fièvre  s'empare  des 
exploitants  de  l'Autunois;  de  toutes  parts  de  nouvelles  re- 
cherches sont  faites,  de  nouvelles  usines  s'élèvent  immo- 
bilisant des  capitaux  considérables  et  en  18649  dans  uoe 
seule  année,  sept  concessions  sont  instituées.  Cette  indus- 
trie se  trouve  alors  à  son  apogée  :  en  1864,  l'extraction 
des  schistes  atteint  le  chiffre  de  i.285.5oo  quintaux  mé- 
triques et  la  production  des  huiles  brutes  s'élève  à  47-^00 
quintaux  métriques;  ainsi  en  trois  années  la  production 
avait  triplé.  Mais  la  chute  devait  être  aussi  rapide  :  Tiin- 
portation  des  pétroles  d'Amérique  vint  faire  aux  huiles  de 
schiste  une  concurrence  redoutable.  Le  pétrole  offrsdt  à 
la  consommation  un  produit  d'une  pesanteur  spécifique 
moins  grande  et  qui  était  par  conséquent  plus  facile  à 
brûler  ;  son  odeur  était  presque  nulle  et  le  faisait  préférer 
malgré  les  dangers  qu'il  présente  en  émettant  des  vapeurs 
plus  facilement  que  les  huiles  de  schiste.  La  dépréciation 
de  ces  dernières  fut  d'autant  plus  grande  que  les  »pIoi- 
tants  de  l'Autunois,  en  présence  de  l'écoulement  rapide  de 
leurs  produits,  livraient  au  commerce  des  huiles  très-mal 
épurées  et  qui  ne  supportaient  en  rien  la  comparaison  avec 
le  pétrole.  Aussi  en  1867,  les  huiles  de  schiste  s'abaissaient 
au  prix  de  18  francs  l'hectolitre  d'huile  brute  et  35  francs 
l'hectolitre  d'huile  légère. 

En  présence  de  cette  situation,  plusieurs  concessions 
suspendirent  tout  travail  ;  quelques  exploitants,  voulant  du 
moins  utiliser  en  partie  les  installations  coûteuses  qu'ils 
avaient  faites,  continuèrent  à  produire  et  purent  obtenir 
des  bénéfices  en  négligeant  les  intérêts  du  capital,  les 
frais  d'amortissement  et  en  ne  faisant  pour  ainsi  dire  au- 
cune réparation  à  leur  matériel  dont  l'usure  défmitive  devait 
nécessairement  entraîner  la  fermeture  de  leurs  usines. 
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D'autres  enfin,  reculant  devant  des  dépenses  trop  considé- 
rables d'exploitation,  transformèrent  leurs  usines  de  pro- 
duction en  usines  d'épuration,  alimentées  par  les  huiles 
brutes  produites  sur  des  concessions  plus  heureuses 
comme  gisement  de  minerai. 

Préoccupé  du  sombre  avenir  qui  s'offrait  à  l'industrie  des 
schistes,  le  ministre  de  Kagriculture,  du  commerce  et  des 
Travaux  publics  provoqua,  de  la  part  du  service  des  mines, 
une  enquête  sur  l'état  exact  de  la  fabrication  des  huiles  de 
schiste  dans  l'Autunois,  sur  les  procédés  employés  et  les 
améliorations  quils  étaient  susceptibles  de  recevoir.  En 
présence  de  cette  sollicitude  du  gouvernement,  quelques 
exploitants  nous  ont  fourni  tous  les  renseignements  qu'ils 
pouvaient  mettre  à  notre  disposition  et  se  sont  prêtés  à 
quelques  essaie  destinés  à  abaisser  le  prix  de  revient  de  la 
fabrication  des  huiles.  Le  présent  rapport  a  pour  objet  de 
résumer  tous  ces  documents  qu'il  est  important  de  livrer  à 
la  publicité  pour  encourager  les  essais  ultérieurs,  indiquer 
aux  industriels  la  voie  d'améliorations  nouvelles  et  appeler 
enfin  l'attention  du  gouvernement  sur  les  moyens  propres  à 
conserver  à  la  France  une  industiîe  essentiellement  natio- 
nale et  digne  de  l'intérêt  de  tous. 

Considérations  générales  sur  le  bassin  d'Àutnn,  —  Toutes 
les  concessions  de  mines  de  schistes  du  département 
de  Saône-et- Loire  sont  placées  sur  le  bassin  houiller 
d'Autun,  dont  la  forme  est  celle  d'une  ellipse  irrégulière. 
Le  grand  axe  de  cette  ellipse  irait  d'Épinac  à  Monthelon  et 
son  petit  axe  des  environs  d'Autùn  à  Igornay.  D'après 
M.  l'ingénieur  en  chef  Manès,  la  superficie  de  ce  bassin 
serait  d'environ  26.000  hectares.  Il  est  borné  au  nord  par 
une  enceinte  de  montagnes  po'rphyriques  dont  la  concavité 
fortement  prononcée  est  tournée  vers  le  sud,  et  au  sud  par 
le  granité  ou  gneiss  dont  les  protubérances  forment  une  ligne 
assez  irrégulière,  mais  présentant  en  masse  une  légère  con- 
vexité vers  le  nord.  La  surface  de  tout  ce  bassin  n'est  que 
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légèrement  ondulée  et  est  encûssée  dans  cette  enceinte  de 
terrains  anciens  qui  la  domine  de  toutes  parts. 

Nous  avons  considéré  jusqu'à  présent  tout  «e  bassin 
comrie  fiùsant  partie  de  la  formation  houillère;  telle  est 
l'opinion  qui  a  été  émise  par  plusieurs  éminents  géoli^ues 
ijui  Toat  étudié.  Sans  discuter  dans  ce  rapport  les  raisons 
()ui  les  ont  portés  à  émettre  cette  opinion,  nous  ne  serions 
pas  éloigné  de  penser  que  l'on  pourrait  peut-être  y  dis- 
tinguer deux  étages  bien  diiïérents,  l'un  appartenant  à  la 
formuion  permienne  et  l'autre  à  la  formation  houillère. 
Datis  cette  hypothèse,  la  formation  permienne  serait  l'étage 
supérieur,  composé  d'une  série  d'assises  de  grès  fin  et  de 
âcbistes  bitumineux  et  contenant  deux  couches  de  houille 
■J'unH  qualité  médiocre  que  l'on  a  reconnues  sur  la  conces- 
sion de  Chambois.  Elle  occupe  toute  la  partie  centrale  du 
bassin  et  toute  sa  partie  septentrionale  où  les  travaux  ontfait 
connaître  sur  quelques  points  qu'elle  vient  se  relever  contre 
les  porphyres  j  elle  est  recouyerte  sur  une  certaine  étendue 
de  terrains  tertiaires  supérieurs  ayant  une  faible  épusseur 
et  sur  quelques  sommets  par  des  grès  keupriques.  La  for- 
mation houillère  occupe  au  contrure  tout  l'étage  infé- 
rieur, pouvant  se  diviser  lui-même  en  deux  sous-étages. 
Le  sous-étage  supérieur  est  formé  de  grès  et  de  poudingues 
{grossiers  contenant  une  ou  deux  couches  de  houille  peu 
puissantes  en  général  qui  ont  donné  lieu  aux  concessions 
de  Pauvray,  de  Sully  et  du  grand  Moloy.  Enfm  le  sous- 
éiage  inférieur  est  composé  de  grès  plus  fins  et  de  schistes 
contenant  deux  couches  de  houille  venant  se  relever  jus- 
rju'iit  jour  sur  les  flancs  des  montagnes  anciennes  qui 
forment  la  limite  ocddentale  du  bassin.  Ce  sont  les  deux 
seules  couches  qui  soient  exploitées  dans  tout  le  basàn 
d'Autun  sur  la  concession  d'ÉpInac. 

Concession  de  scki»ie$.  —  D'après  cette  classification,  la 
série  des  couches  bitumineuses  exploitées  pour  la  fabrication 
des  huiles    appartiendrait  à  la  foriçation  permienne  et 
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occuperait  environ  les  trois  quarts  de  la  surface  totale 
du  bassin,  soit  18.000  hectares.  Ces  couches  ont  donné 
successivement  lieu  à  vingt  concessions  dont  le  détail 
est  donné  dans  le  tableau  suivant  : 


Jm 


!fOH« 


Igomay. 


Millery. 


Draej-S«infc-Lôup. .  . 
Sannoolia. 

Saint-Léger-da-Bols . 


La  Gomaille 

La  Petice-Chaume. .  . 

Poisoi. 

Ghambois 


Lo  Hq6C.  •...•... 


Ghevigny. .  .  . 

Us  M ient. . .  . 

Gerteia 

ftjTelon 

HaoïeriTe. . .  . 

,  Ully 

1  Cbampaigny.  . 

Les  Abots. . .  . 

Saint-Porgeot 

Us  Tbébou.  . 


DATE 

de  l'acte 
4a  eoneeMioB. 


0.  39  jaillei  I84i.  .  . 


0.  SO  Jaillei  1843.  .  . 

0.  4  novembre  1843. 
0.    4  novembre  1843. 

0.  14  féTrier  1846. . . 

0.  91  août  1847.  .  .  . 

D.  3S  Juillet  1855.  .  . 
D.  iT  décembre  1856. 
D.  11  juillet  1859.  .  . 

D.  30  octobre  I86i.  . 


D. 
D. 
D. 
D. 
D. 
D. 
D. 
D. 
D. 


2S  Juillet  1864.  .  . 

304 

25  Joillet  1864.  .  . 

486,40 

1*'  août  1864.  .  . 

337 

1*'  août  1864.  .  . 

610 

30  août  1864.  .  .  . 

518 

4  décembre  1864. 

378 

4  décembre  1864. 

113 

8 -février  1865..  . 

305 

8  février  1865. .  . 

864 

33  avril  1865. .  .  . 

126 

tTIHftOI 

ea 
heeUref. 


533 

523 

398 
1.068 

515 

331 

280 

688- 

l.lSO 

810 


HOMS 

def  conoetf  loanaires 
primlUfj: 


NOMS 
des  coaoesiioniialree 

oa 
explolunis  aetaelf. 

G.  ConoeMloBaalree. 
E.  Exploitants. 


Chartron  père  et  fils,  Des- 
blains,  Blancbet  et  Ray- 
mond  • 

Bouhéret,vicomte  deDor- 
my ,  Tbibaullr-Duver- 
nay,  Rev,  Pierre  Pié-Mnactive 
bard,  Saleaa  et  comte 
de  Lagrange 


G.  B.  Roche  et  com- 
pagnie. 


Selligoe  et  compagnie. 
Kalb  et  Terme 


Veuve  Selligne,  baron  de 
Montmorency»marquis 
de  Boissy 

Brunet  et  Tbibault-Du- 
vernay 

Ballard.  Barrier  et  Malo. 

Comte  d'Ester  no 

Rooy  et  compagnie.  .  .  . 

/DeVaulx,  Rodary,  Merle, 

)    firelin,  Roger,  de  Dor- 

I  roy  et  Cbampeaox  de  la 
Boulaye 

Couhard,  Doereux,  De- 
Kuin  et  Rérolle 

Mallet,Gislain  etCaallet. 

Peleuil  et  consorts.  .  .  . 

Audéood. 

Debrousseet  compagnie. 

André  Lutscber 

Queulain  aîné 

Duverne  (Antoine).  .  .  . 

Hottingoer 

Zeller  et  Debroasie.  . .  . 


CE.HubinetdeSon- 

bise. 
G.  E.  Rosakneuz  el 

compagnie. 


G.  E.  Drago. 

G.  E.  Drago. 

CE.  Pierre  et  comp. 
B.DévelayetLegros 
Inaciive. 

G.  E-  Gfaampeaoxde 
la  Boulaye elflom- 
pagnie. 

Inactive. 

Inaciive. 

Inactive. 

Inactive. 

Inaciive. 

Inactive. 

G.  E.  Quealain  aloé. 

G.  B.  Bfalo  el  oomp. 

Inactive. 

Inaciive. 


D'après  ce  tableau,  on  voit  que  dix  concessions  sont  ex- 
ploitées et  dix  inexploitées  actuellement.  Mais  les  conces- 
sions de  Ghambois,  Ravelon,  Hauterlve,  Lally,  SaintrForgeot 
et  les  Tbébots  n'ont  pas  d'usine,  et  les  travaux  exécutés  sur 
presque  toutes  ces  dernières  n'ont  jamais  dépassé  ceux  qui 
étaient  nécessaires  pour  justifier  de  l'institution  de  la 
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concession   en  prouvant  l'existence  d'une   ou  plusieurs 
couches  industriellement  exploitables. 

Description  d* une  usine-type. — La  description  de  chacune 
des  usines  où  sont  traités  les  schistes  entraînerait  à  de 
nombreuses  répétitions,  car  la  méthode  employée  est  à  peu 
près  partout  la  même.  Aussi  ne  décrirons-nous  que  l'usine 
qui  parait  réunir  l'outilllage  le  plus  perfectionné  ;  nous  la 
considérerons  comme  usine-type  à  laquelle  toutes  les 
autres  pourront  se  rapporter  facilement.  Cette  usine  est 
celle  de  Lally,  située  sur  la  concession  de  Ghampsigny  et 
appartenant  à  M.  Queulain  aine,  de  Cambrai.  Le  directeur 
de  cette  usine,  M.  Aymard,  ancien  élève  de  l'école  des  mi- 
neurs de  Saint-Étienne,  a  bien  voulu  mettre  à  notre  dispo- 
sition tous  les  résultats  obtenus  dans  cette  usine  et  faire 
quelques  nouveaux  essais  dont  la  description  est  donnée 
plus  loin. 

CONCESSION  DE  GHAMPSIGNY. 

« 

Situation  de  V usine  de  Lally.  —  L'usine  de  Lally  est 
construite,  à  peu  près  en  face  du  village  de  ce  nom,  sur  le 
flanc  septentrional  de  la  colline  qui  sépare  la  vallée  où  se 
trouvent  les  villages  de  Lally  et  du  Grand-Moloy  de 
la  vallée  de  La  Drée  où  sont  les  villages  de  Muse  et  de 
Ghampsigny. 

La  couche  de  schiste  exploitée  vient  affleurer  dans  TusiDe 
même;  cette  couche  a  environ  3™, 20  dé  puissance  et  une 
inclinaison  moyenne  de  o",  1 2  par  mètre.  Son  pendage  est 
sensiblement  du  N.  au  S.  Elle  présente  la  composition 
suivante  à  partir  du  toit  :  i""  o",9o  à  i'°,20  de  schistes  noirs, 
à  cassure  conchoïde,  caractérisés  par  la  présence  de  petits 
grains  de  quartz  translucides,  bonne  qualité,  rendement  en 
cornue  tournante  d'environ  75  litres  d'huile  par  mètre  cube; 
s""  o'^ySo  à  o'^fAo  de  schistes  ne  rendant  plus  en  cornue 
tournante  que  60  litres  au  mètre  cube,  cassure  esquiUeuae, 
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grains  de  quartz  rares,  caractérisés  par  la  présence  de 
coprolithes  et  de  rognons  ferrugineux  ;  3'  o",3o  de  schistes 
ruhanés,  pauvres,  laissés  comme  remblai  dans  la  mine  ; 
4*  o'',4o  à  o",6o  de  grès  psammitiques  qui  servent  aussi  à 
remblayer  la  mine;  5*  o",4o  environ  de  schistes  rubanés, 
impurs,  lourds,  à  cassure  esquilleuse,  donnant  beaucoup 
dépoussière  au  cassage  à  cause  de  leur  nature  argileuse, 
rendement  en  cornue  tournante  de  4o  litres  d'huile  au 
maximum  par  mètre  cube;  6**  o",25  k  o",3o  de  schistes 
concrétionnés,  luisants  et  tourmentés  dans  lesquels  on  fait 
le  havage,  les  bancs  supérieurs  étant  détachés  par  une 
série  de  coups  de  mine. 

Les  schistes  sont  extraits  par  un  puits  (lo)  (voir  le  plan 
de  l'usine,  fig.  i)  qui  a  28  mètres  de  hauteur  à  partir  du 
mur  de  la  couche.  Ce  puits  vient  déboucher  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'usine,  à  laquelle  il  fournit  le  minerai.  Le  schiste 
peut  être  amené  du  puits  d'extraction  sur  deux  estacades 
d'où  il  est  versé  par  des  culbuteurs  sous  des  hangars  011  il 
est  cassé  à  la  main  ;  le  schiste  cassé  est  versé  de  là  dans  des 
wagons  qui  l'amènent  sur  les  fours.  On  peut  encore,  lorsque 
r  activité  de  l'usine  le  comporte,  verser  le  minerai  à  la  sortie 
du  puits  dans  des  couloirs  en  tôle  qui  l'amènent  dans  deux 
machines  à  casser  (8)  mues  à  la  vapeur.  De  là  deux  chaînes 
à  godets  remontent  le  minerai  cassé  dans  deux  réservoirs 
en  tôle  d'une  capacité  de  48  mètres  cubes  d'où  il  est  versé 
dans  les  wagons  au  moyen  d'une  trémie  et  amené  ensuite 
sur  les  cornues  de  distillation. 

lirais  spéciaux  à  l'extraction.  —  Les  frais  spéciaux  à 
l'extraction  du  schiste  peuvent  être  établis  de  la  façon  sui- 
vante pour  1  mètre  cube  de  minerai  à  sa  sortie  du  puits 
d'extraction  : 
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Cbermloeur o,i3i& 

Consommation  de  hoaille,  a',><»7-  ■  -  •  «,98»i 

MachlDÎste  et  receveur a,i3&& 

Roulage  et  abatage i,6aio 

Ud  cheval o,o!i63 

Bols  et  entretiea  des  outils Ot'asS 

[.us  frais  spéciaux  à  l'extraction  d'un  mètre  cube  de 
uiineiai  sontdoDC  de  3',3974- 

Lecombustibleemployéestdefa  houille  d'Épinac  expédiée 
par  c«tte  mine  jusqu'à  la  gare  de  Saint-Léger -Sully,  placée 
à  3  kil.  d'Épinac  par  voie  de  fer  et  à  7  kil.  de  l'usine  de 
l.»1ly  parvoiedeterre.  La  bouille  revient  à  i',4o  l'hectolitre 
rendu  à  l'usine. 

La  main  d' œuvre  est  généralement  un  peu  plus  élevée 
que  dans  les  usines  voisines.    . 

Les  ouvriers  spéciaux  sont  payés  de  70  à  80  francs  par 
mois;  les  manœuvres  sont  payés  de  s  francs  à  a'.sK  par  jour. 

Méthode  de  irailement.  —  La  méthode  de  traitement  se 
divise  en  deux  parties  bien  distinctes  : 

1°.  Distiltaiion  des  schistes.  — Celte  opération  donne  des 
huiles  brutes  dont  la  densité  est  900  grammes. 

3°.  Rectification  des  huiles  brute».  —  Cette  rectification  se 
f;iit  au  moyen  des  six  opérations  suivantes. 

l'temiéTe  opération.  Distillation  des  huiles  brûles.  —  Cette 
(i|iér3tion  donne  trois  produits  : 

i]  Huiles  â  traiter  dout  ta  densité  est  de  8fi6  à  860  grammet. 
ï)  Huiles  vertes  dont  la  densité  est  de  900  &  gao  grammes. 
^}  Goudrons  vendus  sans  autre  traitement. 

Deuxième  opération.  Traitement  des  huiles  1).  —  Ce 
irailement  se  f£Ût  par  l'acide  sulfurique  et  la  soude  succes- 
sivement; ces  huiles  1)  se  trouvent  ainsi  transformées  en 
Imiles  4)  traitées  à  distiller. 
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Troisième  opération.  Distillation  des  huiles  4) .  —  Cette 
distillation  donne  trois  produits  : 

5)  Huile  légère,  qui  est  un  produit  épuré  à  la  densité  de  800 
grammes. 
6j  Huilé  lourde  dont  la  densité  est  de  870  grammes  en  moyenne. 
Résidus  vendus  sans  autre  traitement. 

Quatrième  opération.  Traitement  des  huiles  lourdes  6).  — 
Ce  traitement  s'effectue  par  l'acide  sulfurique  et  la  soude 
comme  pour  les  huiles  1)  et  l'on  obtient  des  huiles  traitées  à 
distiller  7). 

Cinquième  opération»  Distillation  des  huiles  7) .  —  Cette 
opération  donne  trois  produits. 

8)  Huiles  dont  la  densité  est  de  8A5  à  85o  grammes. 

9)  Huiles  blondes  dont  la  densité  est  de  880  à  8go  grammes. 
Résidus  vendus  sans  autre  traitement. 

Sixième  opération.  Traitement  des  huiles  blondes^).  — 
Cette  opération  consiste  à  traiter  ces  huiles  par  l'acide  sul- 
furique et  la  soude  et  à  en  retirer  ainsi  des  huilçs  à  graisser. 

Consistance  de  tusine  et  matériel.  —  L'usine  contient 
(voir  la  fig.  1)  : 

8  Machines  à  casser  le  minerai  (8)  ;  2  séchoirs  (4«  4)  ; 

gs  Cornues  verticales  (1,  1,  1,1)  et  16  cornues  tour- 
nantes (7»  7)  destinées  à  la  distillation  des  schistes; 

9  Chaudières  d'épuration  pour  la  distillation  des  huiles  (2)  ; 
8  Agitateurs  pour  le  traitement  des  huiles  (3)  ; 

I  Gazomètre  (ii),  1  magasin  pour  les  produits  (6),  les 
hangars  de  tonnellerie  (5,5),  bureaux  et  une  maison  con- 
tenant 8  logements  d'ouvriers  située  sur  le  haut  de  la 
colline  (i3). 

Personnel  de  V usine.  —  Le  personnel  de  l'usine  se  compose  : 

i*  Pour  la  surveillance  générale  :  d'un  directeur,  d'un 
comptable  et  d'un  surveillant  de  jour  ; 

a'  Pour  l'extraction  des  schistes  :  d'un  chef  mineur, 
1 5  mineurs,  1  machiniste  et  1  receveur  ; 
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3°  Tour  la  distillation  des  schistes  :  de  a  chauffeurs,  de 
9  di^fourneurs,  de  s  tamponneurs,  de  a  manœuvres  ponr 
monter  le  charbon,  de  i  chargeur,  de  5  casseurs,  d'un 
machiniste  pour  l'extracteur  des  gaz  et  d'un  surveillant  de 
nuit  ; 

A°  Pour  la  rectification  des  huiles  brutes  :  d'un  épuratenr 
et  de  6  manœuvres. 

5°  Pour  les  réparations  :  d'un  tonnelier  et  de  a  forgerons. 

DtSTILUIIOn  DBS  SCHISTES. 

A  l'origine  de  la  construction  de  Lally,  la  distillation 
des  schistes  s'efTectuait  dans  des  cornues  verticales.  Mais 
le  rendeioent  étant  moins  considérable  que  dans  les  cor- 
nues tournantes,  on  leur  a  substitué  ces  dernières  depuis 
l'aDiiée  i866,  «t  nous  commencerons  par  exammer  le 
traitement  des  schistes  dans  les  cornues  tournantes. 

Distillmion  dans  la  cornue  tournante.  —  La  cornue  tour- 
nante, système  Malo,  se  compose  (voir  les /S?.  9  et  5,  PI.  VU) 
d'un  corps  cylindrique  A  en  tdlede  i",75  de  diamètre  Cïté- 
rieur  et  de  o^iSo  de  longueur  ;  à  chaque  bout  est  assemblé 
i  rivpis  un  tronc  de  cOneBen  tôle  de  o'",83  de  hauteur,  le 
diamètre  de  la  petite  base  étant  de  i™,a^.  Au  centre  de  cha- 
cune des  petites  bases  de  ces  parties  coniques  sont  asseoi- 
blés  deui  tourillons  en  fonte,  renforcés  de  nervures,  destinés 
à  supporter  la  cornue.  Chacun  de  ces  tourillons  repose  sur 
un  palier  P,P;  l'un  G  est  plein  et  muni  d'une  roue  à  engre- 
nages à  laquelle  on  peut  imprimer  un  mouvement  de  ro- 
tation ;  l'autre  D  est  creux  ;  il  sert  de  passage  aux  vapeurs 
provenant  de  la  distillation  des  schistes  renfermés  dans  la 
cornue,  et  débouche  dans  un  barillet  où  il  se  fait  une  pre- 
mière condensation  des  vapeurs  les  plus  lourdes.  La  cornue 
est  chauifée  au  moyen  d'un  foyer  latéral  Ë  (*)  de  a",4o  de 

('I  Uaat  la  disposition  primitive  du  (ojer  de  la  cornuei  H.  Mjjfl 
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longueur  et  un  volet  en  tôle  F  vient  s'appuyer  tangentielle- 
ment  sur  la  surface  de  la  cornue  afin  de  forcer  les  flammes 
qui  sortent  par  les  carneaux  du  foyer  à  yenîr  lécher  la 
partie  inférieure  de  la  cornue  pour  s'échapper  dans  la 
cheminée  par  Touvertures  G. 

Conduite  de  t opération. — L'opération  s'effectue  de  la  ma- 
nière suivante  : 

La  cornue  ayant  été  débarrassée  des  schistes  distillés  dans 
l'opération  précédente,  on  amène  l'orifice  0  de  la  cornue  en 
face  d'une  trémie  en  fonte  H  placée  à  la  partie  supérieure, 
au-dessus  du  four,  et  Ton  y  charge  les  schistes  frais  au 
moyeu  d'un  wagon  que  l'on  conduit  sur  }a  trémie.  On  charge 
ainsi  2  mètfes  cubes  de  schistes.  On  ferme  ensuite  l'orifice 
de  la  cornue  avec  le  couvercle  en  fonte  disposé  à  cet  effet, 
en  mettant  un  peu  d'argile  dans  les  joints.  On  imprime 
alors  à  la  cornue  son  mouvement  de  rotation  ordinaire  au 
moyen  d'une  poignée  d'embrayage  ;  une  cornue  met  environ 
huit  minutes  pour  accomplir  une  révolution.  On  active 
aussitôt  le  feu  des  foyers  et  l'on  allume  au-dessous  de  la 
cornue  un  jet  de  gaz  qui,  ainsi  qu'on  le  verra,  est  un  des 
prodidts  de  l'opération  même.  En  même  temps  on  enfonce 
dans  le  tourillon  creux  de  la  cornue  qui  débouche  dans  le 
barillet  un  tampon  terminé  par  une  tige  filetée  qui  sert  à  le 
manœuvrer  ;  ce  tampon  a  pour  but  de  refouler  dans  l'inté- 
rieur de  la  cornue  les  schistes  qui  dans  le  chargement  sont 
tombés  dans  le  tourillon  et  qui  pourraient  l'obstruer  à  un 
moment  donné  ;  il  a  également  pour  but  de  nettoyer  les 
parois  intérieures  du  tourillon  qui,  dans  l'opération  précé- 
dente, se  recouvrent  toujours  de  produits  goudronneux 
empâtés  de  poussières  de  schistes.  Les  produits  volatils  les 
plus  lourds  se  condensent  dans  le  barillet  ;  les  huiles  plus 
légères  et  les  gaz  sont  repris  à  leur  sortie  du  barillet  par  un 

avait  disposé  de  chaque  côté  du  massif  deux  foyers  de  i",6o  de  pro- 
fondeur. M.  Aymard  a  supprimé  le  foyer  s'ouvrant  du  côté  du  ba- 
riUet  et  a  prolongé  l'autre  de  o",8o. 
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serpentin  refroidi  dans  une  bâche  d'eau  froide.  C'est  dans 
ce  serpentin  que  se  condensent  les  huiles,  et  enfin  les  gaz 
viennent  se  réunir  dans  un  tuyau  collecteur  placé  au  bout 
des  serpentins  et  sont  amenés  au  moyen  d'un  extractear 
dans  un  gazomètre  d*où  ils  sont  ensuite  renvoyés  sous  les 
cqmues  pour  contribuer,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
à  la  distillation  des  schistes  frais  concurrement  avec  la 
chaleur  fournie  par  les  foyers. 

Cette  distillation  dure  de  huit  à  dix  heures  :iil  faut  d'abord 
environ  quarante  minutes  pour  opérer  le  déchargement  et  le 
chargement  de  la  cornue.  L'opération  se  poursuit  en  passaitt 
par  deux  phases.  : 

Première  phase.  —  Le  chargement  opéré,  on  pousse  le 
feu  sous  la  cornue  et  l'on  détermine  ainsi  le  départ  de  l'eau 
contenue  dans  les  schistes.  Ce  départ  des  vapeurs  d'eau 
constitue  la  première  phase  pendant  une  partie  de  laquelle 
on  laisse  le  barillet  ouvert  afin  de  permettre  aux  produits 
volatils  qui  se  dégagent  de  s'échapper  librement  dans 
l'atmosphère.  Ces  premiers  produits  sont  en  grande  partie 
de  Teau  hygrométrique  peu  ammoniacale  ;  ils  contiennent 
cependant  un  peu  de  gaz  combustible  et  par  conséquent  no 
peu  d'huile,  mais  cette  perte  est  largement  compensée  par 
î^avantage  que  Ton  a  à  ne  pas  faire  circuler  dans  les  ser- 
pentins et  par  conséquent  à  ne  pas  condenser  ces  premières 
vapeurs  dont  la  liquéfaction  échaufferait  beaucoup  l'eau  des 
bâches  et  forcerait  ainsi  à  une  dépense  disproportionnée 
avec  les  produits  utiles  qu'elles  peuvent  renfermer  en  très- 
petite  quantité. 

Lorsque  les  vapeurs  d'eau  se  sont  ainsi  dégagées,  sous 
l'action  d'un  feu  vif,  pendant  environ  une  heure,  on  ferme 
le  barillet.  A  ce  moment  les  vapeurs  d'eau  sont  devenues 
plus  claires  et  moins  abondantes  et,  le  barillet  fermé,  le 
serpenUn  ne  donne  encore  qu'un  filet  d'eau  qui  devient  de 
plus  en  plus  mince  et  finit  par  disparaître,  trois  heures 
après  la  fermeture  du  barillet. 
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Deuxième  phase»  — ^  T«ut  dégagement  s'arrête  ensuite 
pendant  une  demi-heure  environ,  et  ce  n'est  qu'alors  que  le 
serpentin  commence  à  laisser  couler  un  filet  d'huile  mélangée 
d'un  peu  d'eau  très-ammoniacale.  Dans  cette  seconde  phase, 
qui  dure  quatre  heures  environ ,  l'huile  continue  à  se  dégager 
d'abord  assez  abondamment,  puis  le  filet  condensé  par  le 
serpentin  diminue  de  plus  en  plus  et  la  proportion  d'eau 
finmoniacale  augmente  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  qui  se 
reconnaît  aisément  à  l'absence  d'huile  dans  ce  filet. 

On  suspend  alors  l'opération  ;  pour  cela  on  arrête  la  cornue 
lorsque  son  ouverture  0  se  trouve  en  face  de  U  trémie 
supérieure;  on  enlève  le  couvercle  et  l'on  embraye  de 
nouveau  l'engrenage  fixé  sur  le  tourillon  plein  de  la  cornue. 
L'ouverture  de  la  cornue  arrive  ainsi,  au  bout  d'une  demi- 
révolution,  à  la  partie  inférieure  et  une  partie  des  schistes 
distillés  s'échappant  par  cette  ouverture  viennent  tomber  à 
la  partie  inférieure  du  four  où  se  trouve  une  trémie  I,  que 
Ton  a  soin  d'ouvrir  pendant  le  déchargement  afin  que  les 
schistes  puissent  être  reçus  par  un  wagon  placé  en  dessous. 
U  faut  généralement  faire  accomplira  la  cornue  deux  ou 
trois  révolutions  entières  pour  la  débarrasser  complètement 
des  schistes  distillés,  et  l'on  recommence  alors  l'opération 
en  opérant  un  chargement  de  schistes  firaisj  comme  il  a  été 
dit  plus  haut. 

En  résumé  une  opération  comporte  :  i®  le  déchargement  et 
le  chargement  de  la  cornue  qui  durent  environ  quarante  mi- 
nutes ;  2^  la  première  phase  de  la  distillation  qui  donne 
comme  produits  de  l'eau  légèrement  ammoniacale  dont  le 
litre  pèse  i  .o  i  o  grammes  et  des  gaz  en  petite  quantité  ;  cette 
première  phase  a  une  durée  totale  de  quatre  heures  environ  ; 
S*"  la  seconde  phase  de  la  distillation  qui  donne  comme  pro- 
duits des  huiles  brutes  dont  la  densité  est  de  goo  grammes, 
des  eaux  très  -  ammoniacales  dont  la  densité  est  de 
1.110  grammes  et  des  gaz  abondants.  Pendant  la  première 
phase,  il  est  nécessaire  de  pousser  activement  le  feu  afin 
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d'opérer  le  départ  des  vapeurs  d'eau,  mais  aussitôt  que 
l'huile  apparaît  on  ne  charge  plus  de  charbon  sur  les  grilles. 
La  chaleur  acquise  par  la  masse  schisteuse  et  le  peu  de  feu 
qui  reste  sur  la  grille  suffisent  pour  terminer  l'opération  ;  il 
faut  d'ailleurs  avoir  soin  dé  fermer  tout  accès  d'air  dans  le 
four  afin  de  ne  pas  refroidk*  la  cornue. 

Nous  avons  vu  que  les  deux  phases  delà  distillation  sont 
séparées  par  un  intervalle  d'une  demi-heure  pendant  lequel 
tout  dégagement  s'arrête.  On  a  reuiarqué  que  si  pendant 
cet  inlervalle  on  ne  poussait  pas  le  feu  jusqu'au  départ  de 
rhuile  et  qu  on  laissât  au  contraire  refroidir  la  cornue,  sauf 
à  reprendre  plus  tard  la  distillation  en  chargeant  de 
nouveau  du  combustible  sur  le  foyer,  il  était  impossible 
d'avoir  des  produits  de  distillation  malgré  une  élévation  de 
température  même  assez  grande.  Les  ouvriers  disent  alors 
que  le  schiste  dorij  et  l'opération  est  manquée.  Comme  il 
est  plausible  de  supposer  que,  pendant  la  première  phase, 
l'eau  hygrométrique  seule  se  dégage,  il  résulterait  de  là  que 
des  schistes  refroidis  après  le  départ  de  leur  eau  hygromé- 
trique ne  seraient  plus  susceptibles  de  fournir  de  l'huile 
par  distillation.  La  présence  de  l'eau  dans  les  schistes 
paraîtrait  donc  jusqu'à  un  certain  point  favoriser  la  for- 
mation des  huiles. 

Modifications  introduites  dans  la  cornue  tournante.  — 
Nous  avons  considéré  jusqu'à  présent  la  cornue  tournante 
telle  qu'elle  avait  été  installée  d'abord  à  l'usine  de  Lally 
sur  les  données  fournies  par  l'inventeur,  M.  Malo.  Depuis 
cette  époque,  M.  Aymard  a  introduit  quelques  modifications 
qui  ont  eu  pour  but  d'obtenir  un  rendement  un  peu  plus 
considérable  et  de  mieux  utiliser  le  combustible. 

La  cornue  tournante  Malo  présente  effectivement  quel- 
ques détails  de  construction  défectueux.  Le  foyer  est  très - 
éloigné  de  la  cornue  ;  de  plus  la  flamme  du  foyer,  ayant  une 
tendance  à  monter,  vient  lécher  la  partie  supérieure  de  la 
cornue  pour  regagner  les  cameaux  conduisant  à  la  cheminée. 
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Or,  comme  rindique  la  fig,  5,  PL  VU,  le  schiste  se  dispose 
dans. la  cornue  suivant  une  surface  qui  s'écarte  peu  d'un 
plan  incliné  à  45''  passant  par  Taxe.  On  doit  alors  chercher 
naturellement  à  diriger  les  flammes  du  foyer  sur  les  parois 
de  la  cornue  en  contact  avec  le  schiste  afin  que  le  maximum 
de   température  ainsi  développé  soit  directement  utilisé. 
Si  au  contraire  les  flammes  viennent  se  rabattre  sur  la  partie 
supérieure  de  la  cornue ,  om  chauffe  les  parois  en  contact 
avec  les  produits  de  la  distillation  et,  tout  en  utilisant  très- 
mal  le  combustible,  on  n'arrive  qu  à  décomposer  une  partie 
des  huiles  et  à  les  transformer  en  gaz.  Pour  éviter  cet  in- 
convénient, M.  Malo  a  disposé  au-flessus  de  la  cornue  un 
volet  en  tôle  qui  force  les  flammes  à  se  rabattre  en  dessous. 
Mais  sousTaction  de  la  chaleur  le  volet  en  tôle  se  déforme 
et  laisse  passer  les  produits  de  la  combustion  du  foyer. 
M.  Aymard  est  arrivé  à  un  meilleur  résultat  en  rapprochant 
le  foyer  de  la  cornue  et  en  abaissant  la  grille  ainsi  que  le 
montre  la  fig.  A,  PL  Yll.  La  grille  a  été  abaissée  de  o"s5o 
et   rapprochée  d'environ  o",3o  de  la  cornue.   De  cette 
nouvelle  disposition  il  résulte  :  i**  que  la  flamme  qui  s'é- 
chappe du  foyer  vient  frapper  la  cornue  au  point  qù  la 
masse  de  schistes  a  la  plus  grande  épaisseur;  2" que  le 
parcours  de  la  flamme  pour  regagner  les  carneaux  de  la 
cheminée  est  moindre  par  la  partie  inférieure  que  par  la 
partie  supérieure,  de  sorte  que  l'action  du  tirage  tend  à 
faire  passer  la  plus  grande  partie  de  ces  flammes  par  la 
partie  inférieure.  M.  Aymard  est  ainsi  arrivé  à  consommer 
3  à  4  p-  1 00  de  moins  de  combustible  qu'il  n'en  consommait 
dans  la  disposition  primitive. 

Rendement  des  schistes  à  la  distillation.  —  Dans  la  dis- 
tillation des  schistes  à  la  cornue  tournante,  un  mètre  cube 
de  schistes,  pesant  1.080  kilogrammes  en  moyenne,  rend 
environ  5o"*-,â3  d'huile  biiite.  La  production  de  gaz  évaluée 
avec  un  compteur  est  de  19  à  20  mètres  cubes;  ces  gaz, 
retiréi^  au   moven   d'un  extracteur,   sont  lancés  dans  un 
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gazomètre  et  soumis  ainsi  à  une  certaine  pression  qui  suffit 
pour  en  liquéfier  une  partie  ;  les  produits  de  cette  lîquéfac- 
ùon  sont  des  huiles  légères  nommées  essences  brutes;  on 
en  retire  environ  i/a  litre  par  mètre  cube  de  schistes 
distillés;  de  sorte  que  le  rendement  d'un  mètre  cube  de 
CCS  schistes  en  huiles  est  ûnsi  porté  à  So'.gS. 

Fraà  spéciaux  à  îa  distiltalion.  —  Les  frais  spédaox  i 
it'LtA  opération  peuvent  s'établir  de  la  façon  suivante  pour 
un  mètre  cube  de  schistes  distillés  : 

iCbargeurs o.oSit 

Chauffeurs. o,it63 

Dérouraeurs 0.1S70 

M!uicea?res  pour  le  montage  du  charbon.  »,<At 

Cusseurs  de  schistes 0.U1AS 

Curage  des  barillets o.oSij 

Tamponneurs o.nfis 

Uachiniste  de  l'extracteur. 0.0^9^ 

.<^urvei)1aQt  de  nnit o,«8i5 

Total  de  U  main-d'œuvre 1,1673 

C'i:irl>on,  entretien  des  outils,  des  cornues  et  du  guomètre.    i.yS?! 

c  ';u'bon  pour  Tex  trac  leur o.>o97 

S,o3U 

Prix  de  revient  de  l'huile  brute  fabriquée  par  la  eornw 
lournante.  —  De  ces  diverses  données  il  est  facile  de  dé- 
duire le  prix  de  revient  de  l'huile  brute.  Ce  prix  de  revient 
csi  important  à  établir,  car  l'huile  brute  est  un  produit 
[narcKand  quc/quelques  usines  du  bassin  fabriquent  seul. 
L'usine  de  Lally  peut  donc  être  considérée  comme  divisa 
en  deux  :  l'une  destinée  à  l'extraction  du  minerai  et  à  la 
l'aliricatîon  des  huiles  brutes;  l'autre  destinée  au  raffinage 
d  '  ces  huiles.  Dans  le  prix  de  revient  des  huiles  brutes  nous 
{(•viim  entrer  les  frais  généraux  de  surveillance  comprenaot 
la  ^noitié  des  traitements  du  directeur,  du  comptable  et  du 
surveillant  de  jour,  l'autre  moitié  incombant  à  la  recti/ica- 
tion  des  huiles  binites  ;  nous  laisserons  d'ailleurs  de  cdlé, 
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sauf  à  y  revenir  ensuite,  les  frais  généraux  comprenant  l'en- 
tretien des  J)âtiments,  les  impôts,  les  intérêts  du  capital, 
ramortissement,  les  frais  d'administration  et  de  com- 
merce, etc. 

Nous  aurons  ainsi  : 

Frais  spéciaux  à  rextraction  de  i  mètre  mnei. 

cube  de  schistes a^Znjk 

Frais  spéciaux  à  la  distillation  de  ce  mètre 

cube 3,o344 

Directeur 0,1969 

Comptable 0,0^89 

Surveillant  de  jour o,o5o9 

Charbon  pour  les  employés 0,0686 

5,7061 

Un  mètre  cube  produisant  en  moyenne  5o"Sg3  d'bulle 

brute,  le  prix  de  revient  d*un  litre  d'huile  brute  sera  ainsi 

égala 

6,7061       - 

-~-^  =  o',  113038. 

Modifications  à  introduire  dans  la  cornue  tournante  pour 
diminuer  la  consommation  du  combustible.  —  La  première 
modiGcation  qui  se  présente  à  l'esprit  est  basée  sur  la 
remarque  suivante  : 

Lorsqu'à  la  fin  de  l'opération  on  décharge  la  cornue,  le 
schiste  que  l'on  sort  est  encore  noir  et  parait  dégager 
beaucoup  de  gaz^  On  le  transporte  ordinairement,  au  moyen 
de  wagons  en  tôle  roulant  sur  de  petits  chemins  dl  fer.> 
dans  les  abords  de  l'usine  où  ce  schiste  en  s' entassant 
donne  lieu  à  d'énormes  cavaliers.  Dans  ces  cavaliers,  on  re- 
marque que  le  schiste  encore  chaud  forme  des  brasiers  qui, 
il  est  vrai,  ne  dégagent  pas  de  flammes,  mais  qui  doivent 
développer  une  haute  température  ;  après  l'extinction  de 
ces  brasiers,  on  peut  en  retirer  des  morceaux  de  schistes 
jaunâtres  et  où  le  carbone  parait  entièrement  consumé, 
sauf  au  centre  où  il  reste  toujours  un  petit  noyau  noir. 
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Dans  la  plupart  des  cas,  la  chaleur  développée  est  assez 
prande  pour  agglotiner  la  masse  et  coller  les  morceaus  de 
schistes  lea  uns  aux  autres,  ce  qui  indique  évidemment  ud 
commence  ment  de  fusion.  On  doit  donc  conclure  de  là  que, 
mËme  après  la  distillation  des  schistes  en  cornue  tour- 
nante, ils  conservent  encore  assez  de  principes  combustibles 
pour  développer  une  température  élevée  lorsqu'ils  sMit 
réunis  en  masse.  Des  expériences  faites  par  M.  l'ingénieur 
en  chef  des  mines  Tournaire  au  laboratoire  de  Chalun- 
sur-Saôoe,  prouvent  d'ailleurs  qu'il  doit  en  être  ainsi  à 
cause  de  la  grande  quantité  de  gaz  qui  reste  encore  daiis 
les  schistes  distillés;  en  poussant  la  distillation  au  delà  de 
Iti  limite  adoptée  dans  l'industrie,  on  trouve  en  effet  que 
lorsque  le  dégagement  de  l'huile  a  cessé,  celui  du  gaz 
continue  à  s'opérer  et  la  quantité  totale  de  gaz  ainsi 
recueillie  est  environ  le  double  de  celle  recueillie  i 
l'usine  deLally.  Les  schistes  distillés  peuvent  donc  élre 
considérés  comme  un  réservoir  de  gaz  que  l'on  doit  songer 
à  utiliser  de  même  qu'on  utihse  ceux  qui  se  dégagent  pea- 
liant  la  distillation. 

A  cet  effet  M.  Aymard,  tout  en  conservant  la  disposition 
de  cornue  qui  vient  d'être  décrite,  avait  muni  la  trémie  1 
<l'uiio.  grille  permettant  de  soutenir  les  schistes  distillés 
provenant  du  déchargement  de  la  cornue.  Ces  schistes  dis 
tilles,  é[ant  considérés  comme  un  combustible,  pouvaient 
alors  concourir  par  leur  combustion  à  échauffer  les  schistes 
de  l'iJpération  suivante.  De  plus  un  registre  placé  en  dessous 
(le  la  grillo  servait  à  mesurer  la  quantité  d'air  destinée  à 
la  combustion  des  schistes.  Ites  exjiéri^nces  faites  avec  cette 
nouvfUe  modification  n'ont  pas  donné  des  résultats  aussi 
satisfaisants  que  nous  pouvions  l'espérer;  la  combustion 
des  sciiistes  se  fais;iit  mal  et  ne  s'opérait  que  très-partielle- 
ment au  contact  des  parois  du  four  où  la  circulation  de 
l'air  était  plus  facile  que  dans  la  masse.  Ce  résultat  s'ex- 
pliqiio  par  la  nature  des  schistes  distillés  qui  contienneiii 
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une  forte  proportion  de  poussière  très-ténue,  formée  dans 
le  mouvement  de  rotation  de  la  cornue;  cette  pousjfjfere- 
remplit  tous  les  vides  laissés  par  les  schistes  entre  eux  et 
arrête,  à  travers  la  masse,  le  mouvement  de  l'air  qui  tend 
alors  à  circuler  le  long  des  parois  du  four. 

Un  autre  inconvénient  consistait  encore  en  ce  que  la  capa- 
cité du  four  au-dessous  de  la  cornue  était  trop  faible  pour 
qu'il  restât  un  espace  suffisant  entre  la  cornue  et  la  masse 
des  2  mètres  cubes  de  schistes  distillés  ;  il  en  résultait 
que  le  jet  de  gaz  brûlait  difficilement  dans  cet  espace  res- 
treint et  que  les  flammes  du  foyer  avaient  de  la  tendance  à 
passer  en  dessus  de  la  cornue.  Aussi  M.  Aymard  est-il 
arrivé  à  un  effet  utile  plus  grand  en  ne  déchargeant  sur  la 
grille  de  la  trémie  I  que  la  moitié  des  schistes  distillés, 
l'autre  moitié  étant  déchargée  dans  les  wagons  et  .restant 
ainsi  complètement  inutile.  11  a  également  trouvé  plus 
avantageux  de  fermer  comprétement  le  registre  de  la  tré- 
mie I  en  n'admettant  dans  la  masse  de  schistes  que  la  faible 
quantité  d'air  qui  peut  passer  par  les  fissures.  Dans  ces 
conditions  on  peut  considérer  que  la  combustion  de  ces 
schistes  est  très-incomplète  et  que  l'on  n'utilise  en  quelque 
sorte  que  la  chaleur  acquise  par  la  masse  schisteuse  pen- 
dant la  distillation  ;  cette  masse  empêche  le  refroidissement 
de  la  partie  inférieure  du  four  et  échauffe  la  petite  quantité 
d'air  qui  peut  se  faire  jour  par  la  trémie.  Cette  assertion  est 
d'ailleurs  suffisamment  prouvée  par  l'aspect  des  schistes 
retirés  à  la  fin  de  Topération  ;  ils  sont  encore  noirs,  sauf 
quelques  morceaux  qui  ont  subi  une  combustion  partielle, 
probablement  parce  qu'ils  se  trouvaient  le  long  de  l'une 
des  parois  du  four  où  la  circulation  de  l'air  était  plus  com- 
plète. 

Cependant,  même  dans  ces  conditions  désavantageuses, 
M.  Aymard  a  pu  constater  que  la  présence  des  schistes  dis- 
tillés au-dessous  de  la  cornue  apportait  une  petite  économi 
d'environ  2  5  p.  loo  dans  la  consommation  du  combustible 


366  SITUATION    DE    l' INDUSTRIE 

Expériences  sur  la  combuslion  des  schistes  distillés  à  Vutine 
d'Igornay.  —  Depuis  lors  des  expériences  faites  chez 
M.  Roche,  à  l'usine  d'Igornay,  nous  ont  prouvé  que  la 
combustion  des  schistes  distillés  peut  se  faire  à  peu  près 
complètement  avec  un  grand  dégagement  de  chaleur,  bd 
insufflant  de  Tair  forcé  dans  la  masse  schisteuse  préalable* 
ment  échauffée.  L'appareil  dont  s'est  servi  M.  Roche,  et  qui 
lui  a  été  fourni  par  M.  Testud  deBeauregard,  constructeur 
à  Paris,  se  compose  (voir  les  /f g.  5,  6,  7  et  8,  PI.  Vil)  : 

1*  D'une  chaudière  verticale  tubulaire  A,  à  foyer  intérieur  ; 

a""  De  deux  surchaoffeursB,  B  en  fonte,  destinés  à  sur- 
chauffer la  vapeur  produite  parla  chaudière; 

5*  D'un  petit  cubilot  G  dans  lequel  sont  chargés  des 
schistes  déjà  distillés  et  muni  à  sa  base  de  deux  tuyères  D,  D 
devant  chacune  desquelles  est  disposé  uu  soufflard  injectant 
de  la  vape.ur  surchauffée. 

La  chaudière  présente  cette 'particularité  qu'elle  est  munie 
à  sa  partie  supérieure  d'une  boîte  à  fumée  dans  laquelle 
est  disposé  un  serpentin  où  circule  la  vapeur  et  où  elle  se 
dessèche  -,  la  vapeur  descend  ensuite  dans  un  surchauffeur 
disposé  tout  autour  du  foyer. 

Les  deux  surchauffeurs  B,B  sont  en  fonte  à  tubes  inté- 
rieurs dans  lesquels  circule  la  vapeur  pour  se  surchauffer; 
chacun  est  muni  d'un  foyer  intérieur  dans  lequel  on 
produit  un  tirage  au  moyen  d'un  petit  soufflard  à  vapeur 
débouchant  dans  la  cheminée.  Le  cubilot  G  est  en  fonte 
gai'nie  intérieurement  d'une  chemise  en  briques  réfractaires. 

On  a  mis  dans  ce  cubilot  une  petite  quantité  de  houiUe 
enflammée,  sur  laquelle  on  a  chargé  des  schistes  distillés 
et,  sous  l'influence  de  l'insufflation  delà  vapeur  surchauffée 
entraînant  avec  elle  un  volume  d'air  considérable,  toute  la 
masse  des  schistes  s'est  embrasée.  Les  schistes  complète- 
ment brûlés  étaient  retirés  par  l'ouverture  inférieure  E  et 
i>emplacés  par  des  schistes  distillés,  chargés  par  l'ouverture 
supérieure  F.  Les  schistes  soumis  à  l'expérience  étaient  pris 
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dans  la  cour  de  T usine  et  avaient  absorbé  par  conséquent 
une  grande  quantité  d'eau;  aussi  se  produisait-il  d'abord  à 
l'ouverture  F  une  fumée  épaisse  provenant  de  la  vapori- 
sation de  l'eau;  cette,  fumé^  s'éclaircissait  ensuite  et  Ton 
pouvait  l'enflammer  en  modérant  un  peu  l'insufilation  de  la 
vapeur.  Il  suflGisaii  d'ailleurs  de  regarder  par  l'ouverture  F 
pour  voir  que  toute  la  masse  de  schiste  était  incandescente. 
Il  est  bon  de  remarquer  également  ,quen  déchargeant  par 
l'ouverture  E  les  schistes  brûlés,  on  pouvait  constater  qu'ils 
n'étaient  pas  agglutinés,  ce  qui  aurait  pu  nuire  à  ce  déchar- 
gement. 

La  conséquence  à  tirer  de  cette  expérience  est  que  les 
schistes  déjà  distillés,  bien  que  devant  être  considérés 
comme  un  mauvais  combustible,  peuvent  cependant  brûler 
sous  l'influence  d'une  injection  d'air.  Il  nous  semble  d'ail- 
leurs que  cette  combustion  peut  se  produire  quel  que  soit  le 
mode  de  cette  injection  ;  la  vapeur,  il  est  vrai,  se  décompose 
en  traversant  les  schistes  et  fournit  ainsi  un  principe  com- 
burant, l'hydrogène  ;  mais  d'un  autre  côté  sa  décomposition 
produit  un  refroidissement.  Il  faut  dire  que,  dans  cette 
expérience  faite  à  l'usine  d'Igornay,  on  opérait  sur  des 
schistes  distillés  en  cornue  verticale  ;  or  nous  verrons  que 
le  rendement  des  schistes  en  cornue  verticale  est  notable- 
ment inférieur  à  leur  rendement  en  cornue  tournante,  de 
telle  sorte  qu'ils  devaient  contenir  une  plus  forte  proportion 
de  principes  combustibles  que  ceux  que  nous  avions  tenté 
déjà  de  faire  brûler  à  l'usine  de  Lally.  De  plus  les  schistes 
d'Igomaiy  ne  contenaient  pas  de  poussières-,  tandis  que 
ceux  de  Lally  en  contiennent  une  assez  forte  proportion, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut.  Cependant  malgré  le  désavantage 
réel  des  schistes  distillés  de  Lally,  au  point  de  vue  de  la 
combustion,  il  semble  qu'en  recueillant  les  schistes  distillés 
au  sortir  de  la  cornue,  pendant  qu'ils  sont  encore  à  une 
haute  température,  et  qu'en  y  insufilant  de  l'air,  on  par- 
viendrait à  y  déterminer  une  combustion  fort  utilisable.  Ils 
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piésenteTaicul  tlii  iiioins  sur  lea  schistes  d'Igornay,  tels 
qu'ils  ont  été  pris  pour  l'expérience  faite  daos  cette  usine, 
l'avantage  d'ôtre  h.  une  température  élevée  et  de  ne  pas  avoir 
^'. -nrbé  l'eau  de  la  pluie. 

Modilications  nouvelles  introduites  dans  les  foun  des  cor- 
nu ,(  lourtiantfs.  — Aussi  M.  Ayisard  a  modifié  de  nouveau 
s  -  fouis,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  9,  PI.  VII.  Une  des  mi>- 
<i:l:cations  importantes  consiste  dans  l' agrandissement  de 
(,i  partie  du  four  terminée  parla  trémiejnférieure.  La,  trémie 
n  Lié  remplacée  par  une  autre  beaucoup  plus  grande  fermée 
,1.1  moyen  d'un  registre  mobile  sur  des  galets,  afin  qu'on 
puisse  le  retirer  facilement  malgré  la  charge  exercée  par 
{■;-  a  mètres  cubes  de  schistes  qui  le  surmontent.  L'n 
|i(.'ii  au-dessus  de  la  trémie  est  pratiquée  dans  la  maçon- 
iicrie  une  petite  ouverture  par  laquelle  on  peut  introduire 
un  lutau  venant  verser  dans  la  masse  de  schistes  un  cou~ 
tant  d'air  envoyé  au  moyen  d'un  ventilateur. 

taifiu  une  autre  modificaiion  consiste  dans  une  nouvelle 
disposition  du  foyer  qui  a  été  remplacé  par  deux  foyers 
l.iti  raux  faisant  avec  l'axe  de  la  cornue  un  angle  d'enviroo 
V'j  tJtgrés.  Cette  disposition  est  justifiée  par  la  remarque 
^iinante.  La  cornue  Malo  est  terminée  par  deux  troncs  de 
rijiie  qui  présentent  un  grand  inconvénient  au  point  de  vue 
(le  rc-chaufiement  égal  de  la  masse  de  schistes.  Eu  effet, 

I  iiit;  masse  a  une  plus  grande  épaisseur  dans  la  partie 
u;  lindrique  de  la  cornue  que  dans  les  parties  coniques  où 
u\k  va  en  diminuant  de  la  grande  base  à  la  petite  baseiil 
c-ii  1  ésulte  que  pour  échauffer  également  le  schiste  sur  toute 

II  longueur  de  la  cornue,  il  faudrait  envoyer  le  maximum 
du  l'haleur  sur  iaparlie  cylindrique  et  le  minimum  sur  les 
]iA  Lies  coniques  avoisinant  les  extrémités.  Or  dans  la  dis- 
l'Ojitiandu  foyer  indiquée  à  la /îfir-  a.  on  voit  que  les  flammes 
Mjilarit  de  ce  foyer  vont  également  frapper  les  parties 
(:o)ii'['ie3  et  l'on  arrive  ainsi  h  un  résultat  inverse  de  celui 
(](;.■  iatliéoric  indique. 
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De  cette  mauvaise  disposition  il  résulte  que  les  parties 
tronc-coniqtjes  étant  plus  échauffées  que  la  partie  cylin-^ 
drique  puisqu'elles  supportent  une  moins  grande  épaisseur 
de  schistes,  les  huiles  volatiles  s' échappant  par  Taxe  creux 
sont  soumises  à  une  surélévation  de  température  qni  en 
décompose  une  portion  pour  les  transformer  en  gaz.  Il  eût 
été  certainement  facile  d'éviter  cet  inconvénient  en  faisant 
des  cornues  cylindriques  sur  toute  leur  longeur,  et  nous 
verrous  plus  loin  que  des  essais  ont  été  effectivement  faits 
dans  ce  sens;  mais  la  disposition  de  M.  Malo  est  nécessaire 
pour  que  la  cornue  puisse  se  décharger  toute  seule,  les 
schistes  distillés  glissant  le  long  des  parties  tronc-coniques 
pour  venir  se  déverser  par  l'ouverture  placée  sur  la  partie 
cylindrique.   Dans  la  nouvelle   disposition  adoptée  par 
M.  Aymard  pour  les  foyers,  on  concentre  le  maximum  de 
chaleur  sur  la  partie  cylindrique  des  cornues,  en  faisant 
converger  les  flammes  sur  cette  partie  et  l'on  remédie  à  peu 
près  à  l'inconvénient  signalé  plus  haut. 
'    Cet  ensemble  de  constructions  nouvelles  est  complété 
par  l'installation  d'un  gazomètre,  afin  de  mieux  utiliser  les 
gaz  produits  par  la  distillation  des  schistes.  Nous  avons 
montré  précédemment  que,  pendant  cette  opération,  il  se 
dégageait  une  quantité  de  gaz  égale  à  19  ou  20  mètres  cubes 
par  mètre  cube  de  schistes.  Ces  gaz  sont  retirés  au  moyen 
d'un  extracteur  mû  par  une  locomobile  de  quatre  chevaux 
et   lancés  dans   un  gazomètre  d'une  capacité  d'environ 
1 90  mètres  cubes^.  La  dépression  produite  par  l'extracteur  ne 
dépasse  pas  o",o3  d'eau.  Du  gazomètre  le  gaz  est  ren- 
voyé dans  les  foyers  des  cornues  au  moyen  d'une  canali- 
sation afin  de  pouvoir  brûler  sous  chaque  cornue  pendant 
toute  la  durée  de  la  première  phase  de  la  distillation 
suivante.   Sur  ce  parcours,  le  gaz  traverse  un  épurateur 
rempli  de  coke  destiné  à  retenir  toutes  les  matières  con- 
densables  qui  auraient   pu  être  entraînées.    M.    Aymard 
ayant  calculé  les  diamètres  des  conduites  en  prenant  pour 
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base  la  densité  des  gaz  de  houille,  est  arrivé  à  un  résultat 
beaucoup  trop  faible,  le  gaz  de  schistes  ayant  une  densité 
supérieure.  Les  conduites  ayant  donc  un  diamètre  insufli- 
sant,  on  est  obligé  d'exercer  sur  le  gazomètre  une  forte 
pression  qui  n'est  pas  moins  de  o",o85  d'eau.  Sous  cette 
pression  les  pertes  de  gaz  sont  assez  considérables  ;  de  plus, 
comme  le  gazomètre  est  destiné  à  recevoir  les  gaz  produits 
par  un  groupe  de  huit  cornues  contenant  en  tout  16  mètres 
cubes  de  schistes  soumis  à  la  distillation  et  que  la  quantité 
de  gaz  produite  par  ces  huit  cornues  est  de  3oo  à  520  mètres 
cubes,  le  gazomètre  ne  contenant  que  190  mètre  cubes  est 
insuffisant  à  recevoir  la  totalité  du  gaz.  Aussi  lorsque  le 
gazomètre  est  plein,  on  est  obligé  d'ouvrir  le  tuyau  récep- 
teur du  gaz  et  de  laisser  perdre  le  tiers  environ  de  la  pro- 
duction totale.  On  ne  peut  donc  disposer  par  cornue  que 
d'une  quantité  égale  à  23  mètres  cubes  lorsque  la  quantité 
théoriquement  disponible  devrait  être  de  38  à  4o  mètres 
cubes,  la  différence  qui  n'est  pas  moins  de  i5  à  17  mètres 
cubes  provenant  soit  des  fuites,  soit  de  l'insuflisance  du 
gazomètre. 

Pour  obvier  àcette  disposition  défectueuse,  l'usine  de  Lally 
vient  d'être  pourvue  d'un  nouveau  gazomètre  (12,  fig.  1) 
d'une  capacité  de  3 60  mètres  cubes  et  l'ancienne  canalisa- 
tion a  été  remplacée  par  des  tuyaux  d'un  diamètre  plus 
considérable.  On  dispose  ainsi  d'une  capacité  totale 
de  55o  mètres  cubes  suffisante  pour  les  deux  groupes  conte- 
nant en  tout  seize  cornues. 

La  distillation  des  schistes  opérée  avec  ce  nouveau  ma- 
tériel, sans  toutefois  employer  le  ventilateur  qui  devait 
servir  à  insuffler  de  l'air  dans  les  schistes  et  qui,  jusqu'à 
ce  jour,  n'a  pas  été  installé,  a  donné  des  résultats  assez 
satisfaisants.  Dans  les  premières  distillations  on  a  dû  brûler 
une  quantité  plus  grande  de  charbon  pour  dessécher  la  ma- 
çonnerie, mais  en  allure  normale  on  brûle  actuellement  un 
hectolitre  de  houille  pour  2  mètres  cubes  de  schistes  distillés. 
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En  résumant  les  diverses  améliorations  subies  succes- 
sivement par  la  cornue  tournante,  système  Malo,  au  point 
de  vue  de  Ist  consommation  du  combustible,  on  voit  que, 
avec  la  cornue  primitive,  sans  l'emploi  du  gaz,  on  brûlait 
pour  la  distillation  de  ti  mètres  cubes  de  schistes  2''^^, 20 
à  2^,40  de  houille. 

L'abaissement  du  foyer  donnant  une  économie  de  3 
à  4  p.  100  a  réduit  la  consommation  à  2''"*,  10  et  2''"^-,3o. 

Uemploi  du  gaz  abaisse  de  nouveau  cette  consomma- 
tion à  1 '***•,  5o. 

Enfin  la  construction  de  deux  foyers  latéraux  conver- 
gents et  l'utilisation  des  schistes  distillés  brûlant  sous  le 
courant  d'air  naturel,  combinées  avec  une  amélioration  dans 
la  quantité  des  gaz  amenés  sous  les  cornues,  réduisent  la 
consommation  de  houille  à  1  hectolitre  environ. 

Donc  si  Ton  ne  peut  pas  affirmer  d'une  façon  absolue  que 
r opération  de  la  distillation  des  schistes  peut  s'effectuer 
sous  l'influence  des  seuls  éléments  combustibles  provenant 
de  cette  opération  elle-même,  c'est  là  un  résultat  dont  on 
peut  se  rapprocher  beaucoup.  Nous  verrons  d'ailleurs  plus 
loin  que  la  cornue  tournante  Malo  parait  encore  susceptible 
de  quelques  améliorations  qui  ont  été  exécutées  dans  d'au- 
tres usmes  du  bassin,  au  point  de  vue  de  sa  forme  et  des 
dimensions  à  lui  donner. 

Emploi  du  gaz  comme  combustible.  —  H  y  a  lieu  de  faire  , 
remarquer  que  l'emploi  du  gaz  comme  combustible  est 
très-discuté  dans  le  bassin  d'Autun.  On  lui  reproche  : 
1*  d'exiger  un  capital  assez  considérable  pour  la  construc- 
tion toujours  dispendieuse  d'un  gazomètre,  d'une  canali- 
sation et  des  appareils  accessoires  ;  2*"  d'attaquer  rapide- 
ment le  métal  des  cornues  par  suite  de  la  présence  d'acide 
sulfureux  Tonné  par  la  distilUtion  des  pyrites  toujours 
contenues  en  grande  quantité  dans  les  schistes. 

'  Malgré  ces  objections  qui  ne  laissent  pas  que  d'être  très- 
sérieuses,  nous  pensons  qu'il  y  a  réellement  avantage  à  ne 
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[las  laisser  perdre  la  quantité  énorme  de  matière  combus- 
libie  fournie  par  les  f^az  de  distillation,  leur  utilisation 
(levant  raclieter  certainement  d'une  façon  très-large  Ips 
incoiivil-nieuts  qu'elle  présente. 

Ue  plus,  cet  emploi  des  gaz  peut  être  susceptible  de 
Ibaiiiir  une  certaine  quantité  d'huiles  essentielles.  Nous 
avons  vu  ^n  elTet  que  la  compression  à  laquelle  est  actuel- 
leniL-Ml  soumis  le  gaz  à  l'usine  de  Lally  sulTit,  quelque 
faible  qu'elle  soit,  pour  produire  i  litre  d'essence  brute  par 
chaque  distillation,' soit  760  à  780  grammes  pour  a 3  mètres 
cubos  (le  gaz  retirés,  ce  qui  donne  34  grammes  au  maxi- 
mum par  mètre  cube.  Or  à  l'usine  de  Cliaronne  près  Paris, 
dû  l'on  fabrique  du  gaz  portatif  au  moyen  des  bogheads 
d'iîcnsse,  on  arrive  à  retirer  80  grammes  d'essence  par 
nii^tre  cube  de  gaz  comprimé  à  11  atmosphères.  A  Lally, 
on  pourra  arriver  à  un  résultat  analogue  en  disposant, 
L'iiire  l'exlracleur  de  gaz  et  les  gazomètres,  une  chaudière 
tid  l'i'xtracteur  enverra  les  gaz  et  d'où  ils  ne  pourront 
s'éclia|)per  pour  se  rendre  aux  gazomètres  qu'en  soulevant 
une  soupape  chargée  à  un  certain  nombre  d'atmosphères. 

Dhi'dlaiion  dans  la  cornue  veTiicale.  —  A  l'usine  de 
Lally,  les  premiers  appareils  employés  pour  la  distillation 
des  schistes  étaient  des  cornues  verticales  au  nombre  de  92, 
dont  on  ne  se  sert  plus  à  cause  de  leur  faible  rendement 
et.  du  priï  de  re\ient  élevé  de  l'huile  extraite. 

La  cornue  verticale  (/îy.  1 1  et  1 2,  PI.  Vil)  est  un  vase  en 
fonte  \  aj-ant  laforme  d'un  prisme  rectangulaire  terminé  par 
une  [lyrainide  rectangulaire  inférieure.  Le  prisme  supérieur 
u  i'",GS  de  hauteur,  i^.So  de  longueur  et  o'",3o  de  lar- 
geur. La  pyramide  inférieure  a  o°',95  de  hauteur;  la 
grandie  bise  est  la  section  du  prisme  supérieur  et  sa  petite 
base  L'st  formée  par  un  cercle  de  o",3o  de  diamètre.  A  la 
pLictiu  supérieure  sont  disposées  deux  ouvertures  circu- 
laiios,  l'une  servant  au  chargement  du  schiste  à  distiller 
et  l'autre  à  l'échappement  dans  le  serpentin  des  produits 
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volatils.  L'ouverture  inférieure  sert  au  déchargement  des 
schistes  distillés. 

La  fig.  i3,  PI.  VII,  montre  la  disposition  des  cornues 
dans  les  fours. 

L'établissement  du  prix  de  revient  des  huiles  brutes  fa- 
briquées en  cornues  verticales  nous  dispensera  d'insister 
longuement  sur  un  appareil  que  l'on  tend  à  abandonner  de 
plus  en  plus. 

On  chargeait  par  cornue  6*"''*-,4o  de  schistes  à  distiller;  la  dis- 
tillation durait  vingt-quatre  heures.  L'eau  apparaissait  aus- 
sitôt après  le  chargement  et  le  départ  de  l'huile  ne  s'effectuait 
que  cinq  ou  six  heures  après  avec  mélange  d'eau  ;  il  se  pro- 
duisait en  même  temps  un  dégagement  abondant  dega^  qui 
était  pris  au  sortir  du  serpentin  et  amené  directement  sous 
la  cornue  pour  concourir  à  la  distillation.  Le  tuyau  d'ar- 
rivée des  gaz  débouchait,  comme  le  montre  la  fig.  10, 
PL  VII,  dans  une  tuyère  à  double  compartiment,  le  com- 
partiment intérieur  servant  à  l'entrée  de  l'air  destiné  à  la 
combustion  du  gaz.  L'utilisation  de  ces  gaz  avait  d'ailleurs 
apporté  une  économie  de  5o  p.  100  sur  la  quantité  de 
combustible  consommé  ;  mais  il  présentait  ce  grave  incon- 
vénient d'attaquer  les  parois  des  cornues,  bien  qu'elles 
fussent  revêtues  d'une  chemise  réfractaire.  Un  mètre  cube 
de  schistes  donnait  ainsi  4o"^',35  d'huile  brute  à  la  densité 
de  888  grammes. 

Prix  de  revient  de  l  huile  brute  fabriquée  par  la  comité 
verticale.  —  Le  prix  de  revient  des  huiles  brutes  peut  s'éta- 
blir de  la  façon  suivante  pour  un  mètre  cube  de  schistes 
distillés,  d'après  des  documents  relatifs  au  commencement 
de  Tannée  1866. 
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CbiulTeurs o,3o7îi 

NeLtoyage  des  fours  et  niaalpulEtlons  de 

tharbon 0,0667 

Chargeurs  et  dâfourneurs o,A5g8 

Casseurs  de  schistes a,5iti 

Uoulsge  et  abatage i,6i3o 

Trivaui  divers  daaa  la  tnlue o,(&ù6 

Machlnisteetreceveuraujour o.iiaS 

ChirboD  pour  l'extracllOD  et  la  dlstilla- 

6,3709 

On  a  donc  le  prix  de  6*, $709  pour  une  production 
de  /,o"'',3â;  ce  qui  porte  à  0',  1679  le  prix  du  litre  d'huile 
Druîe.  Dans  ce  prix  de  revient  nous  ne  faisons  pas  entrer  les 
frais  généraux  de  surveillance  et  cependant  nous  trouvons 
un  prix  plus  élevé  de  o',o4  environ  que  celui  que  nous 
iivioiis  trouvé  pour  la  cornue  tournante.  Il  est  vrai  que 
riiutie  brute  fabriquée  à  la  cornue  verticale  est  un  peu 
plus  li^gère  puisqu'elle  ne  pèse  que  888  grammes  au  lieu 
tie  1)00,  miis  ce  fûble  avantage  ne  compense  pas  le  rende- 
ment moindre  et  le  prix  de  revient  plus  élevé. 

11  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  supériorité  de  la 
cornue  loarnante  sur  la  cornue  verticale.  Dans  la  cornue 
tournante  les  schistes  sont  successivement  amenés  en 
coninci  avec  les  parois  chauffées  de  la  cornue,  de  sorte  que 
toutes  leurs  parties  sont  ainsi  également  soumises  à  Tac- 
limi  de  la  chaleur.  Danslacomue  verticale  au  contraire,  les 
schistes  placés  au  milieu  ne  recevant  pas  directement  l'ac- 
tion de  la  chaleur  sont  très-difficiles  à  échaulTer  bien  que 
h\  largeur  de  la  cornue  ne  soit  que  de  o'',5o;  il  en  résulte 
que  poLir  arriver  à  une  distillation  à  peu  près  complète,  on 
est  ubligé  d'élever  beaucoup  la  température;  il  faut  donc 
une  consooimation  très-forte  de  combustible  produisant 
une  surélévation  de.températurequi  facilite  la  décomposi- 
tion des  huiles  dont  les  vapeurs  viennent  en  contact  avec 
les  pai'ois  surchauffées  de  la  cornue. 
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Dans  l'état  de  crise  "où  se  trouve  actuellement  l'industrie 
des  schistes,  on  ne  peut  plus  songer  à  établir  de  nouvelles 
cornues  verticales  ;  cependant  pour  utiliser  le  vieux  maté- 
riel qui  existe  encore  dans  beaucoup  d'usines,  on  pourrait 
appliquer  aux  cornues  verticales  la  combustion  des  schistes 
déjà  distillés. 

RECTIFICATION  DES  HUILES  BRUTES. 

Première  opération.  Distillation  des  huiles  brutes. — Cette 
opération  consiste  en  une  simple  distillation  qui  se  fait 
dans  des  chaudières  en  tôle  complètement  semblables  aux 
chaudières  à  vapeur.  L'usine  de  Lally  possède  cinq  chau- 
dières à  distillation  d'huiles  brutes;  elles  ont  5  niètres  de 
longueur  et  i  mètre  de  diamètre. 

On  met  dans  une  chaudière  de  1.400  à  i.6oo  litres 
d'huile  brute  que  l'on  soumet  à  une  chaleur  aussi  uniforme 
que  possible.  L'huile  distille  et  les  vapeurs,  qui  deviennent 
déplus  en  plus  lourdes  au  fur  et  à  mesure  que  la  distillation 
avance,  viennent  se  condenser  dans  un  serpentin.  Les  pro- 
duits ^nsi  obtenus  sont  : 

I*  Huile  à  traiter  à  la  densité  moyenne  de  845  à 
85o  grammes,  obtenue  dans  la  première  partie  de  la  dis- 
tillation; 

2*"  Huile  verte  à  la  densité  de  goo  à  990  grammes,  ob« 
tenue  dans  la  seconde  partie  de  la  distillation  ; 

3*  Goudron  à  la  densité  de  970  à  980  grammes  restant 
comme  fond  de  chaudière. 

Cette  opération  doit,  pour  donner  les  meilleurs  résultats, 
être  conduite  lentement  et  uniformément  ;  elle  doit  durer 
de  douze  à  quatorze  heures  et  les  produits  de  la  distillation 
ne  doivent  pas  dépasser  un  hectolitre  par  heure. 

Frais  spéciaux  de  la  première  opération.  —  D'après  les 
renseignements  qui  nous  ont  été  fournis  par  M.  Aymard,  les 
frais  spéciaux  à  cette  opération  peuvent  s'établir  de  la 
façon  suivante  pour  un  hectolitre  d'huile  biiite  distillée  : 
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francs. 

Main-d'œuvre o.iUlio 

o%  19125  charbon  à   i',/!jo 0.26775 


OylXl^^h 


Cet  hectolitre  donne  comme  produits  : 

litres. 

63,79  huile  à  traiter. 
19,61  huile  verte. 
i3.8i  goudron. 
2,79  perte  par  évaporation  ou  manipulation. 

Les  huiles  à  traiter  sont  soumises  à  l'opération  subsé- 
quente; les  huiles  vertes  et  goudrons  sont  généralement 
vendus  sans  autre  traitement. 

Appareil  à  niveau  d! évaporation  constant  et  à  distillation 
continue.  —  M.  Malo,  l'inventeur  de  la  cornue  tournante,  a 
imaginé  un  appareil  à  niveau  d*évaporation  constant  et  à  dis- 
tillation continue.  Cet  appareil  (voir  la  /îj/.  1,  PI.  VIll)  con- 
siste en  une  chaudière  G  que  l'on  alimente  de  temps  en  temps 
avec  rhuile  brute  à  distiller;  cette  chaudière  communique 
par  le  tube  b  avec  un  réservoir  D,  et  un  second  tube  ( 
fait  communiquer  la  partie  supérieure  de  la  chaudière  C 
avec  le  niveau  du  liquide  dans  le  réservoir  D  ;  de  telle  façon 
que,  si  ce  niveau  vient  à  s'abaisser,  de  l'air  peut  pénétrer 
par  la  partie  inférieure  du  tube  t  et  se  rendre  dans  la 
partie  supérieure  de  la  chaudière  C.  L'huile  brute  tend 
alors  à  descendre  par  le  tube  b  et  le  niveau  remonte  dans 
le  réservoir  D  jusqu'à  ce  que  l'huile,  en  obturant  l'entrée 
de  l'air  dans  le  tube  t,  empêche  la  descente  de  l'huile  brute. 
De  cette  façon,  au  fur  et  à  mesure  que  le  liquide  s'écoule  du 
réservoir  D,  la  chaudière  C  lui  en  fournit  de  façon  à  y 
maintenir  le  niveau  constant.  Du  réservoir  D,  le  liquide  se 
rend  par  le  tube  horizontal  d  dans  une  première  chaudière 
cylindro-conique  A  où  s'opère  une  première  distillation.  Les 
produits  de  la  distillation  s'échappent  par  la  tubulure  6,  et 
vont  se  condenser  dans  un  serpentin  placé  dans  une  bâche 
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E,  remplie  d'eau  froide  pour  s'échapper  en  e.  Le  niveau 
d'évaporation  s'abaissant  dans  la  chaudière  À  au-dessous 
de  l'ouverture  du  tuLe  ^  une  nouvelle  quantité  de  liquide 
à  distiller  arrive  par  le  tube  d  et  le  niveau  du  liquide  se 
maintient  ainsi  constamment  au  niveau  de  l'ouverture  infé- 
rieure du  tube  t. 

Dans  la  distillation  les  parties  volatiles  des  huiles  à  dis- 
tiller s'échappent  par  la  tubulure  e^  les  parties  plus  lourdes 
viennent  s'amasser  dans  la  partie  inférieure  de  la  chaudière 
A,  mise  en  communication  par  le  tube  g  avec  une  seconde 
chaudière  B  également  cylindro-coni que  comme  la  première, 
mais  plus  petite.  Ces  -parties  lourdes  tendent  alors  à 
remonter  par  le  tube  g  dans  la  chaudière  B,  où  le  niveau 
du  liquide  sera  à  peu  près  le  même  que  celui  qu'il  a  en  A 
et  en  D.  Dans  la  chaudière  B,  les  parties  lourdes  sont  encore 
soumises  à  une  nouvelle  distillation  pour  en  séparer  de 
nouvelles  parties  volatiles  qui  s'échappent  par  la  tubulure 
fet  viennent  encore  se  condenser.  Enfin  les  goudrons  et 
autres  parties  lourdes  qui  ont  échappé  aux  deux  distillations 
successives  viennent  s'écouler  par  le  robinet  h.  Sur  le  par- 
cours des  tubes  e  et  f  qui  mènent  les  produits  volatils  aux 
réfrigérants,  on  peut  adapter  des  tubulures  auxiliaires  telles 
que  c'  et  f  qui  peuvent  servir  à  recueillir  les  produits  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  condensation,  les  huiles  les  plus 
légères  devant  naturellement  se  condenser  les  premières. 
On  peut  ainsi  arriver  à  fractionner  les  huiles  et  à  les 
recueillir  par  ordre  de  densité. 

Tel  qu'il  vient  d'être  décrit,  cet  appareil  n'a  pas  encore 
été  employé.  Mais  en  faisant  abstraction  delà  chaudière  B, 
on  a  également  un  appareil  à  distillation  continue  qui  a  été 
essayé  à  l'usine  de  Millery.  Malgré  l'idée  ingénieuse,  qui 
a  présidé  à  cette  invention  et  malgré  l'avantage  qu'il 
parait  présenter  sur  la  chaudière  ordinaire  au  point  de  vue 
de  la  continuité  de  la  distillation  et  de  l'économie  de 
main-d'ceuvre,  il  a  été  impossible  de  rendre  cet  appareil 
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pratique  et  l'essai  en  a  présenté  de  sérieuses  diflicallés. 
Supposons  en  efTet  qu'il  soit  appliqué  à  la  distiltalion  des 
Iiuiles  brutes-,  dans  cette  opération  on  cherche  à  produire 
des  huiles  à  traiter  ayant  une  densité  moyenne  déterminée- 
Or,  pour  arriver  à  cette  densité,  il  faut  que  la  quantité  de 
combustible  chargée  et  que  l'ouverture  du  robinet  scTTaid 
&  l'écoulement  des  produits  lourds  par  la  partie  inférieure 
stvent  réglées  de  telle  façon  que  le  filet  d'huile  condensée 
présente  constamment  la  densité  voulue.  C'est  là  un  résultai 
qu'il  est  presque  impossible  d'obtenir  en  pratique  ;  suiraot 
l'intensité  du  feu,  il  faut  ouvrir  plus  ou  moins  le  robioet 
d'écoulement  des  produits  lourds  et  it  faut  k  chaque  instaol 
peser  les  produits  condensés  afin  de  savoir  si  la  distillation 
s'exécute  toujours  dans  des  conditions  normales.  Aussi 
l'essai  de  cet  appareil  à  l'usine  de  Millery  a  donné  lieu  à 
uQe  dépense  de  main-d'œuvre  bieu  plus  considérable  que  la 
distillation  dans  les  chaudières  ordinaires  et  l'on  a  été  con- 
duit à  y  renoncer. 

Nous  avons  cependant  vu  fonctionner  cet  appareil  cbei 
HM.  Revenu  frères  à  Autun,  qui  utilisent  dans  leurs  usines 
les  huiles  lourdes  pout-  la  fabrication  de  la  paraffine.  La 
chaudière  &  distiller,  au  lieu  de  contenir  600  litres,  comme 
dans  h  fig.  1,  ne  contenait  que  a5o  à  3oo  titres.  Elle  peut 
distiller  de  A.  000  à  4>5oo  litres  d'huiles  par  vingt-quauc 
heures  et  peut  marcher  quinze  jours  sans  discontinuité. 
Seulement  il  faut  dire  que,  chez  MM.  Revenu  frères,  les 
huiles  lourdes  ou  vertes  sont  distillées  pour  obtenir  des 
huiles  paraffinées  pour  lesquelles  il  importe  peu  d'avoir  une 
densité  constante. 

Il  semble  donc  résulter  de  là  que  l'appareil  à  niveau 
constant  et  à  distillation  continue  de  M.  Malo  peut  s'^ 
pliquer  à  la  distillation  des  huiles  les  plus  lourdes 
provenant  du  trûtement  des  schistes.  Il  ne  pourrait  que 
dilTicilement  s'appliquer  à  ta  distillation  des  huiles  brutes 
ot  plus  difScileuient  encore  à  la  distillation  des  huiles 
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légères  où  un  autre  inconvénient  vient  s'ajouter  à  ceux  déjà 
signalés.  Dans  la  distillation  pour  les  huiles  marchandes, 
on  doit  s'appliquer  autant  que  possible  à  fabriquer  des 
huiles  légères  incolores.  Ce  résultat  est  impossible  à  obtenir 
avec  l'appareil  de  M.  Malo,  car  le  liquide  à  distiller,  qui 
alimente  la  chaudière  de  distillation,  arrive  tout  près  de  la 
surface  d'évaporation  et,  dans  le  mouvement  d'ébuUitlon, 
des  particules  de  ce  liquide  sont  entraînées  et  viennent 
colorer  les  produits  condensés. 

Améliorations  à  faire  subir  au  matériel  de  distillation.  — 
Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que  le  matériel  de  distillation 
dont  on  se  sert  dans  le  bassin  d'Âutun  ne  soit  pas  suscep- 
tible d'importantes  améliorations.  En  effet,  les  principes  à 
observer  dans  cette  opération  sont  les  suivants  :  i*  Avoir 
la  plus  grande  surface  d'évaporation  possible  afin  qu  une 
ébullition  tumultueuse  n'entraîne  pas  les  parties  lourdes 
toujours  fortement  colorées.  2°  Ne  faire  circuler  les  flammes 
ou  autres  gaz  provenant  de  la  combustion  du  charbon  sur 
les  foyers  que  sur  les  parties  de  la  chaudière  qui  sont 
constamment  en  contact  avec  le  liquide  à  distiller,  afin  que, 
dans  l'abaissement  du  niveau  de  ce  liquide,  ces  flammes  ne 
viennent  pas  surchauffer  les  parois  de  )a  chaudière  qui 
opèrent  alors  une  décomposition  des  produits  volatils  et  les 
transforment  en  gaz.  S""  Faire  en  sorte  que  la  chaleur  em- 
ployée à  la  distillation  soit  aussi  uniforme  que  possible 
afin  d'assurer  ainsi  l'uniformité  des  produits.  4""  Employer 
enfin  des  récipients  aussi  grands  que  possible  afin  que, 
pour  la  même  quantité  de  liquide  à  distiller,  on  puisse 
éviter  un  grand  nombre  de  manipulations  qui  entraînent 
toujours  des  pertes  de  liquide,  de  main-d'œuvre  et  de  calo- 
rique. 

Pour  arriver  à  la  solution  de  ce  problème  on  pourrait 
employer  de  grandes  chaudières  à  faces  planes  telles  que 
les  chaudières  à  tombeau,  chauffées  à  leur  partie  inférieure 
seulement  au  moyen  des  gaz  dégagés  pendant  la  distillation 
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des  schistes  et  dont  on  pourrait  régler  facilement  la  dépense 
de  façon  à  avoir  une  chaleur  très-uniforme.  L'emploi  de 
tels  récipients  serait  surtout  favorable  à  la  production  des 
huiles  marchandes  pour  lesquelles  on  doit  chercher  à  avoir 
une  très-grande  uniformité  de  fabrication.  Mais  les  chau- 
dières à  tombeau  peuvent  présenter  Tinconvénient  de  se 
brûler  facilement,  car  on  a  remarqué  que  le  goudron  qui  se 
dépose  peu  à  peu  dans  le  fond  de  la  chaudière  a  une  ten- 
dance à  s'attacher  et  à  se  sécher  sur  la  tôle.  Cet  inconvé- 
nient se  présente  surtout  lorsque  Ton  vide  la  chaudière  à 
la  fin  de  chaque  opération  ;  on  est  alors  obligé  en  effet  de 
la  laisser  refroidir  complètement  afin  que  les  goudrons  ne 
puissent  pas  prendre  feu  àl'air.  Dans  cette  période  de  refroi- 
dissement le  résidu  devient  plus  visqueux  surtout  au  fond 
de  la  chandière  et,  au  bout  de  plusieurs  opérations,  il  finit 
par  se  fixer  sur  la  tôle  une  couche  de  goudron  qui  en 
séchant  joue  le  rôle  des  dépôts  dans  les  chaudières  à 
vapeur  ;  de  là  déperdition  de  calorique  et  détérioration  de 
la  tôle.  Dans  une  nouvelle  usine  de  rectification  que 
M.  Aymard  vient  de  faire  construire  près  de  la  gare  de 
Saint-Léger-Stilly,  cet  ingénieur  a  remédié  à  cet  inconvé- 
nient en  ne  laissant  refroidir  les  résidus  que  trois  ou  quatre 
heures  et  en  les  lâchant,  lorsqu'ils  sont  encore  à  une  haute 
température,  dans  une  bâche  entièrement  fermée  et  munie 
à  sa  partie  supérieure  d'un  tube  se  rendant  dans  un  ser- 
pentin pour  offrir  un  dégagement  aux  gaz  dégagés  par  ces 
résidus  et  pour  condenser  ceux  qui  en  sont  susceptibles. 
11  résulte  de  là  une  plus  grande  rapidité  dans  la  succession 
des  opérations  et  une  notable  économie  de  combustible.  De 
plus,  on  a  installé  dans  cette  nouvelle  usine  des  chaudières 
à  distillation  cylindriques,  mais  d'une  plus  grande  capacité 
que  celles  employées  à  l'usine  deLally  ;  car  elles  ont  i",8o 
de  diamètre  sur  3  mètres  de  longueur.  Aussi  peut-on  y 
mettre  une  charge  d'environ  5.700  litres  d'huile  brute  ;  par 
ces  améliorations,  on  peut  estimer  que,  outre  réconomie 
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de  main-d'œuvre,  la  consomipation  de  combustible  doit  se 
trouver  réduite  de  5o  p.-  loo  environ; 

Distillation  sous  pression.  —  A  l'usine  de  Lally ,  M.  Aymard 
a  essayé  de  distiller  des  huiles  brutes  sous  une  certaine 
pression,  mais  une  fuite  s' étant  déclarée  dans  l'appareil  et 
ayant  fait  craindre  un  incendie,  il  n'a  pas  été  donné  suite  à 
cette  expérimentation.  Quoiqu'il  en  soit,  il  est  probable  que 
l'a  distillation  faite  dans  ces  conditions  pourrait  donner  des 
huiles  plus  légères,  la  compression  pouvant  s'opposer 
jusqu'à  un  certain  point  à  la  formation  des  gaz. 

Deuxième  opération.  Traitement  des  huiles  à  traiter.  — 
Les  huiles  à  traiter  sont  versées  dans  des  bacs  en  tôle  ayant 
la  forme  de  caisses  rectangulaires  ouvertes  à  leur  partie 
supérieure  et  se  terminant  à  leur  partie  inférieure  par  un 
demi-cylindre  à  base  circulsdre.  Ces  bacs  ont  l'^^bb  de 
longueur,  i"*,2o  de  largeur  et  i",2ode  hauteur.  Chacun 
d'eux  est  muni  d'agitateurs  fixés  sur  un  arbre  mis  en  mou- 
vement au  moyen  d'une  manivelle,  et  peut  contenir  de  i  .600 
à  1.700  litres  d'huile  à  traiter.  On  y  verse  ensuite  2,40  à 
2,70  p.  100  en  volume  d'acide  sulfurique  à  la  densité  de 
1 .860  grammes  marquant  66  degrés  à  l'aréomètre.  On  met 
l'agitateur  en  mouvement  et,  lorsque  toute  la  masse  a  été 
soumise  pendant  deux  heures  à  ce  brassage,  on  laisse 
déposer  pendant  quatre  heures  au  minimum  et,  au  moyen 
d'un  robinet  placé  à  la  partie  inférieure  du  bac  on  enlève 
tous  les  goudrons  acides  qui  se  sont  formés  dans  ce  traite- 
ment. On  ajoute  alors  de  nouveau  1 ,60  à  1 ,80  p.  1 00  d'acide 
sulfurique  et  l'on  recommence  l'opération  du  brassage  et 
du  décantage  en  observant  les  mêmes  limites  de  temps. 

Après  ce  premier  traitement,  les  huiles  sont  versées  dans 
un  autre  bac  avec  20  ou  25  p.  100  d'eau  en  volume  et  on 
les  soumet  à  un  brassage  d'une  heure  ;  on  laisse  ensuite 
reposer  et  l'on  fait  écouler  par  le  robinet  inférieur  les  eaux 
de  lavage.  On  jette  alors  dans  le  bac  3  p.  1 00  du  volume 
de  Fhuile,  de  lessive  de  soude  à  la  densité  de  1  •  36o  grammes 
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marquant  36  degrés  à  l'aréomètre;  on  agite  ce  mélange 
pendant  une  heure  et  demie;  on  laisse  reposer  de  nouveau 
et  Ton  sépare  les  goudrons  basiques  formés  dans  cette 
opération.   « 

Les  huiles  ainsi  obtenues  sont  ensuite  soumises  à  la 
trioisième  opération. 

Frais  spéciaux  de  la  seconde  opération.  —  Les  frais 
spéciaux  à  cette  deuxième  opération  peuvent  s'établir  de 
la  manière  suivante  pour  i  hectolitre  d'huile  à  traiter: 

Main-d'œuvre o,355 

7\78  acide  suif  unique  à  18  francs  le  quin- 
tal métrique i,ûo 

u\5a  soude  à  3o  francs  le  quintal  mé- 
trique  0,755 

Dn  hectolitre  d'huile  traitée  donne  comme  produits  85"*.  27 
d'huile  à  distiller  et  des  goudrons  acides  et  basiques. 

Amélioration  à  apporter  dans  la  deuxième  opération.  —  Le 
traitement  des  huiles  par  l'acide  et  par  la  soude  pourrait 
être  susceptible  d'une  grande  amélioration  ;  la  série  des 
lavages  à  l'acide,  à  l'eau  et  à  la  soude  montre  combien 
l'huile,  à  la  température  ordinaire,  est  rebelle  à  l'action 
des  agents  chimiques.  Il  est  permis  de  supposer  qu'il 
ne  doit  pas  en  être  ainsi  à  une  haute  température  ;  il-suffi- 
rait  alors  d'imaginer  un  appareil  disposé  au-dessus  du 
serpentin  d'une  chaudière  de  distillation  des  huiles  brutes 
et  laissant  échapper  dans  la  partie  de  ce  serpentin  voisine 
de  sa  tubulure  avec  la  chaudière,  un  filet  d'acide  ou  de 
soude,  suivant  qu'on  le  jugerait  convenable.  Ce  filet  réglé 
convenablement  serait  ainsi  mis  en  présence  avec  les  va- 
peurs d'huile,  agirait  sur  ces  vapeurs  au  fur  et  à  mesure  de 
leur  condensation  et  se  mélangerait  à  l'huile  en  contact 
intime  sur  toute  la  longueur  du  serpentin. 

Une  expérience  dans  ce  sens  a  été  faite  par  M.  Aymard 
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dans  sa  nouvelle  usine  ;  par  un  petit  trou  pratiqué  à  la 
partie  supérieure  d'un  serpentin,  on  y  a  introduit  un  petit 
filet  de  soude  au  moyen  d*un  entonnoir;  les  huiles  ainsi 
traitées  recueillies  à  leur  sortie  du  serpentin  étaient  moins 
lourdes  et  moins  colorées  que  celles  que  l'on  obtient  par 
le  traitement  ordinaire.  Cette  expérience  n'a  pas  été  faite 
d*une  façon  assez  suivie  pour  qu'on  puisse  encore  en 
tirer  des  conclusions  bien  nettes  ;  mais  il  est  déjà  permis 
de  croire  que  ce  mode  d'opérer,  tout  en  donnant  des  pro- 
duits supérieurs,  permettrait  de  gagner  du  temps  en  con- 
duisant cette  seconde  opération  parallèlement  à  la  prenière 
et  d'économièer  tout  un  matériel  d'agitateurs  dont  la  mise 
en  mouvement  exige  une  certaine  installation  et  une  dé* 
pense  de  force  assez  considérable. 

Ulilisalion  des  goudrons  acides.  —  On  a  longtemps 
cherché  des  moyens  d'utiliser  les  goudrons  acides  qui  se 
forment  dans  cette  seconde  opération  ;  ces  goudrons  sont 
un  embarras  pour  les  usines  autour  desquelles  ils  causent 
quelquefois  des  dommages  en  se  déversant  dans  des  cul- 
tures voisines.  Jusqu'à  ce  jour  on  les  brûlait  en  plein  air, 
et  H.  Aymard  avait  cherché  à  utiliser  cette  chaleur  pour 
produire  de  la  vapeur;  il  employait  une  chaudière  ordi- 
naire recouverte  d'une  chemise  de  briques  destinée  à  la 
protéger  contre  les  vapeurs  corrosives  des  goudrons  em- 
ployés comme  combustibles.  Mais  cet  ingénieur  a  trouvé 
depuis  lors  que  ce  goudron  uiaintenn  à  une  température 
de  5o  à  60  degrés  donne  naissance  à  deux  produits  :  le 
produit  le  plus  léger  est  formé  par  des  huiles  très-colorées 
que  Ton  a  avantage  à  faire  repasser  à  la  rectification  ;  au- 
dessous  on  trouve  un  goudron  acide  beaucoup  moins  fluide 
que  le  goudron  primitif.  La  quantité  d'huile  que  les  gou- 
drons acides  peuvent  ainsi  entraîner  est  variable  avec  la 
température  à  laquelle  ils  ont  été  formés;  ainsi,  en  hiver, 
cette  quantité  est  plus  forte  qu'en  été  parce  que  les  gou- 
drons formés  sont  moins  fluides,  mais  elle  n'est  jamais 
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inférieure  à  4  ou  5  p.  loo  du  volume  des  goudrons.  On  a 
donc  un  grand  avantage  à  retirer  ces  huiles. 

Quant  au  goudron  acide  qui  reste  comme  résidu,  il  serait 
peut-être  possible,  en  le  mélangeant  à  une  certaine  quantité 
de  calcaire  pulvérisé,  d'arriver  à  le  neutraliser  et  à  former 
un  calcaire  bitumineux  analogue  aux  asphaltes  de  Seyssel 
qui  se  vendent  dans  le  commerce  sous  forme  de  pains  moulés. 
Gomme  il  est  compacte,  il  brûle  diflicilement  et  il  faut  le  mé- 
langer avec  une  certaine  quantité  de  mâchefers  pour  le  rendre 
combustible  ;  on  peut  alors  l'employer  à  la  cuisson  de  la 
chaux.  Des  essais  faits  dans  ce  sens  ont  très-bien  réussi. 

En  ce  qui  concerne  les  goudrons  de  soude,  il  y  a  liea 
de  remarquer  qu'ils  se  forment  en  quantité  très-faible.  La 
soude  agit  de  deux  façons  sur  les  huiles  ;  elle  commence 
par  leur  enlever  tout  l'acide  libre  qui  leur  est  mélangé 
par  suite  du  traitement  à  l'acide;  ensuite  elle  agit  elle- 
même  sur  les  huiles  à  la  façon  des  acides,  mais  beau- 
coup plus  faiblement,  pour  former  des  goudrons  basiques. 
Les  goudrons  de  soude  se  composent  donc  de  sulfate  de 
soude,  de  goudron  de  soude,  d'une  certaine  quantité  de 
soude  libre  et  enfin  d'une  très-faible  proportion  d'huile  en- 
ti*Wnée.  Grâce  à  la  quantité  de  soude  libre  qu'ils  renferment, 
ces  goudrons  peuvent  être  employés  plusieurs  fois  de  suite 
au  traitement  des  huiles  et,  tant  que  la  soude  n'est  pas 
complètement  neutralisée,  ils  agissent  sur  l'acide  libre  qui 
reste  dans  l'huile  pour  le  transformer  en  sulfate  de  soude. 
Il  se  fait  en  ce  moment  des  essais  à  Lally  pour  pouvoir  ré- 
générer ce  sulfate  de  soude  par  une  digestion  en  présence 
de  la  chaux  de  telle  façon  que,  par  la  fabrication  de  la  chaux, 
les  goudrons  acides  serviraient  à  régénérer  les  goudrons 
de  soude. 

Troisième  opération.  Distillation  des  huiles  traitées.  — 
Cette  opération  est  identique  à  la  première.  Elle  se  fait 
dans  des  chaudières  qui  ont  2"*,2o  de  longueur  sur  i",«5 
de  diamètre  et  qui  sont  au  nombre  de  quatre. 
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Frais  spéciaux  de  la  troisième  opération,  —  Les  frais 

spéciaux  à  cette  opération  peuvent  s'établir  de  la  manière 

suivante  pour  i  hectolitre  d'huile  traitée  : 

Main-d'œuvre o,i445 

o^2loo  charbon  à  i',/iio 0,094 

o,/i385 

Un  hectolitre  d'huile  traitée  donne  comme  résultats  de 
la  distillation  : 

ntrtf. 

59,05  d'huile  légère  à  la  densité  de  800  grammes. 
30,98  d'huile  lourde  d'une  densité  variable,  égale 

en  moyenne  à  870  grammes. 
7,59  de  résidus. 
2,4o  de  pertes  par  évaporation  ou  manipulation. 

Relativement  au  matériel  employé,  nous  ferons  les 
mêmes  observations  que  pour  les  chaudières  à  distiller 
employées  pour  la  première  opération. 

Les  huiles  légères  sont  livrées  au  commerce  après  mé- 
lange avec  des  huiles  d  une  densitée  de  84o  à  845  grammes 
fabriquées  au  moyen  des  huiles  lourdes  ainsi  que  nous 
allons  le  voir. 

Les  résidus  sont  livrés  directement  au  commerce. 

Quatrième  opération.  Traitement  des  huiles  lourdes.—Ce 
traitement  est  analogue  à  celui  des  huiles  à  traiter  prove- 
nant de  la  distillation  des  huiles  brutes.  Les  proportions 
d'acide  et  de  soude  sont  moindres,  mais  l'opération  se  fait 
dans  les  mêmes  conditions. 

Frais  spéciaux  de  la  quatrième  opération.  —  Les  frais 
spéciaux  à  cette  opération  peuvent  s'établir  de  la  manière 
suivante  pour  i  hectolitre  d'huile  lourde  : 

franes. 

Main-d'œuvre. 0,26 

k\U^  acide  sulfurique  à  1 8  francs  le  quin- 
tal métrique 0.797A 

a^,oa  soude  à  3o  francs  le  quintal  mé- 
trique  0,606 

i,6Ô3a 
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Un  hectolitre  d'huile  lourde  traitée  donne  y5"*-,o4  d'huile 
lourde  traitée  à  distiller  et  des  goudrons  acides  et  basiques. 

Cinquième  opération.  Dislillation  des  huiles  lourdes  irai" 
t^e5.  —  Cette  distillation  s'opère  comme  celle  des  huiles 
traitées;  elle  s'effectue  d'ailleurs  dans  les  mêmes  chau- 
dières. 

Frais  spéciaux  de  la  cinquième  opération.  —  Les  frais 
spéciaux  à  cette  opération  peuvent  s'établir  de  la  manière 
suivante  pour  i  hectolitre  d'huile  lourde  traitée  : 

tnncê. 

Main-d'œuvre o,i/i/i5 

0^,935  charbon  à  i',&o 0,3390 

o,/i735 

Dn  hectolitre  d'huile  lourde  traitée  donne  à  la  distil- 
lation : 

lltref. 

61,80  d'halle  légère  dont  la  densité  varie  de  845  &  85o  grammes. 
26,9a  dhuiie  blonde  dont  la  densité  varie  de  860  à  890  grammes. 

8,/ii8  de  résidus. 

3,80  de  perte  &  la  distillation  et  aux  manipulations. 

Les  huiles  légères  dont  la  densité  est  de  845  ^ 
85o  grammes  sont  mélangées  aux  huiles  légères  produites 
dans  la  troisième  opération  et  dont  la  densité  n'est  que  de 
800  grammes.  Ce  mélange  est  fait  dans  des  proportions 
telles  qu'il  ait  une  densité  de  8ao  grammes,  et  il  est  livré 
au  commerce  dans  cet  état. 

Méthode  des  mélanges.  Ses  avantages.  — Dans  la  troisième 
opération,  nous  avons  vu  que  l'on  ne  considère  comme 
huiles  légères  que  les  premiers  produits  de  la  distillation 
formant  une  masse  dont  la  densité  est  de  800  grammes. 
Cette  densité  atteinte,  tous  les  produits  subséquents  sont 
considérés  comme  huiles  lourdes.  Autrefois  on  considérait 
comme  huiles  légères  les  premiers  produits  formant  une 
masse  d'une  densité  moyenne  de  820  grammes  à  laquelle 
elle  était  livrée  au  commerce  sans  mélange.  Ce  n'était 
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qu'après  avoir  atteint  cette  densité  que  Ton  obtenait  des 
huiles  lourdes.  Il  est  facile  de  voir  que  cette  dernière  mé- 
thode, employée  encore  dans  quelques  usines,  donne  des 
résultats  inférieurs  à  la  méthode  des  mélanges.  Cela  résulte 
de  l'inspection  du  tableau  suivant,  établi  d'après  des  obser- 
vations faites  à  l'usine  de  Lally,  dans  une  distillation 
d'huiles  traitées  se  rattachant  à  la  troisième  opération.  On 
avait  en  chaudière  une  quantité  de  i.^oo  litres  d'huiles 
traitées  à  la  densité  de  834  grammes  ;  pendant  la  distilla- 
tion de  ces  huiles,  on  observait,  chaque  fois  que  le  ser- 
pentin avait  fourni  5o  litres  d* huile  distillée,  la  densité  du 
ûlet  d'huile  fourni  par  le  serpentin  et  la  densité  de  la  masse 
disdllée.  Ces  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant,  où  la  première  colonne  représentée  volume  d'huile 
écoulé  par  le  serpentin,  la  deuxième  la  densité  du  filet  d'huile 
fourni  par  ce  serpentin  après  ce  volume  écoulé,  et  la 
troisième  la  densité  moyenne  de  tout  le  volume  d'huile 
écoulé  par  le  serpentin. 


TOLOME 

DBMSITÉ 

Dit  N  SITE 

VOLOM B 

DBN8ITÉ 

DEIfSiTÉ 

écoulé. 

da  Qleu 

d«  la  maH«. 

écoulé. 

dn  Olet. 

de  la  matte. 

1 

3 

3 

1 

3 

3 

&0 

772 

766 

650 

825 

794 

fOO 

771 

768 

700 

830 

795 

150 

776 

772 

750 

836 

798 

200 

782 

778 

800 

842 

fOO 

250 

786 

774 

850 

846 

804 

800 

788 

776 

900 

852 

808 

3  SU 

7»6 

780 

9t0 

856 

dio 

40O 

800 

782 

1.000 

862 

8f2 

450 

604 

784 

1.050 

866 

815 

SOO 

812 

786 

l.fOO 

872 

817 

&S0 

818 

790 

1.150 

879 

8'iO 

600 

822 

792 

• 

Dans  ce  tableau  nous  voyons  que,  d'après  la  méthode 
des  mélanges,  on  considère  comme  huile  légère  les  8oo 
premiers  Utres  écoulés  '  puisque  la  densité  de  la  masse 
écoulée  est  égale  à  Soo  grammes.  Tout  ce  qui  s'écoule  en- 
suite est  considéré  comme  huile  lourde.  Ces  huiles  lourdes, 
âoit  qu'elles  proviennent  de  plusieurs  distillations  d'huiles 
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traitées,  soit  qu'elles  soient  achetées  dans  les  autres  usines, 
sont  reprises  par  un  traitement  (quatrième  opération)  et 
soumises  ensuite  à  une  nouvelle  distillation  (cinquième 
opération)  ;  ces  huiles  lourdes  ainsi  réunies  et  mises  en 
chaudières  ont  donné  à  la  distillation,  pour  une  quantité 
de  1.400  litres,  les  résultats  suivants  : 


M. 

if'* 


TOLDMB 

DENSITÉ 

DENSITÉ 

VOLCMB 

DBNSITÉ 

DENSITÉ 

«coulé 

do  Qlet. 

de  la  masM. 

écoulé. 

dD  Qtol. 

de  la  maiM. 

1 

1 

S 

1 

S 

S 

50 

824      • 

818 

350 

854 

836 

100 

832 

822 

400 

858 

838 

150 

838 

826 

4^0 

880 

840 

300 

840 

830 

£00 

862 

842 

250 

840 

832 

550 

862 

842 

300 

8S0 

834 

800 

863 

845 

«50 

etc. 

ete. 

De  l'inspection  de  ces  deux  tableaux,  il  est  facile  de  déduire 
que  l'huile  donnée  par  la  méthode  des  mélanges  doit  être  plus 
uniforme  et  moins  colorée  que  celle  donnée  par  l'autre 
méthode  ;  on  volt  en  effet  que  le  filet  le  plus  dense  dans  la 
première  méthode  pèse  863  tandis  que  dans  la  seconde 
méthode  il  pèserait  879,  et  la  coloration  des  huiles  augmente 
avec  leur  densité.  D'ailleurs  ce  dernier  résultat  est  facile  à 
constater  directement,  car  si  l'on  divise  par  la  pensée  les 
huiles  du  premier  tableau  en  deux  parties,  on  voit  que  la 
première  partie  se  compose  de  800  litres  d'huile  à  la 
densité  de  800  grammes  et  que  la  deuxième  partie  se  com- 
pose de  35o  litres  d'huile  dont  la  densité  est  de  : 

(50  X  846)  -f-  (50  X  852)  -f  (50  X  856)  -|-  (50  X  862)  4-  (50  X  868)  -f  (50  X  872)  +  (50  X  919)  _  ^^    ^j 

Ainsi  l'huile  légère  donnée  par  l'ancienne  méthode  peut  être 
considérée  comme  un  mélange  d'huile  à  la  densité  de 
8oo  grammes  et  d'huile  à  la  densité  de  86i^,85;  tandis 
que  l'huile  légère  donnée. par  la  méthode  des  mélanges  est 
un  mélange  d'huileà  800  grammes  et  d'huile  à  845  grammes. 
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Il  est  facile  de  vérifier  d'ailleurs  que  ce  dernier  mélange 
donne  bien  à  la  masse  une  densité  moyenne  de  820  grammes, 
car  on  a  : 

(SOO  X  800)  +  (600  X  84S) 


1.400 


=  «I9»,Î8, 


résultat  peu  différent  de  820  grammes. 

Un  autre  avantage  de  la  méthode  des  mélanges  consiste 
dans  l'utilisation  des  huiles  lourdes  et  dans  leur  transfor- 
mation en  huiles  légères  et  en  huiles  blondes,  ces  dernières 
pouvant  donner  des  huiles  à  graisser,  tandis  qu'il  est  assez 
difficile  dans  le  commerce  de  se  débarrasser  des  huiles 
lourdes»  qui  sont  trop  lourdes  pour  servir  à  l'éclairage  et 
trop  légères  pour  être  utilement  employées  à  la  fabrication 
des  graisses. 

Sixième  opération.  Trailemenl  de»  huiles  blondes.  —  Les 
huiles  blondes  provenant  de  l'opération  précédente,  et  dont 
la  densité  varie  de  880  grammes  à  890  grammes,  sont 
traitées  à  leur  tour  aux  agitateurs  d'abord  avec  2  p.  100 
en  volume  d'acide  sulfurique,  ensuite  par  un  lavage  à  l'eau 
et  enfin  par  1  1  /2  p.  1 00  en  volume  de  soude. 

Frais  spéciaux  de  la  sixième  opération.  —  Les  frais 
spéciaux  à  ce  traitement  peuvent  s'établir  de  la  façon  sui* 
vante  pour  un  hectolitre  d'huile  blonde  à  traiter  : 

frtict. 

Main-d*œuvre ,  .    o,aa 

6^,098  acide  sulfurique  &  18  fr.  les  ioo\    0,7296/^ 
2',a6o  soude  h  3o  fr.  les  100^ 0,678 

.  1,62764 
On  obtient  par  ce  traitement  : 

94"S9fi  d'huile  à  graisser  et  une  certaine  proportion  de 
goudrons  acides  et  de  goudrons  basiques. 

D'ailleurs  cette  dernière  opération  n'est  faite  que  suivant 
les  besoins  commerciaux,  et  l'on  à  souvent  avantage  à  livrer 
les  huiles  blondes  au  commerce  sans  leur  faire  subir  cette 
dernière  transformation. 
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PRODUITS  DÂFINITIFS  ET  PRIX  DE  REVIENT  DE  LA  FABRICATION. 

Prix  de  revient  de  Vhuile  légère.  Considérations  écono- 
miques. —  D*aprè8  ces  divers  renseignements,  établissons 
la  quantité  des  divers  produits  marchands  fournis  par 
1  hectolitre  d'huile  brute  et  le  prix  de  revient  total  de  leur 
fabrication. 

Un  hectolitre  d'huile  brute  donne  63"\79  d'huile  à  traiter, 
19,61  d'huile  verte  et  i3,8i  de  goudron. 

Les  GS'^Syg  d'huile  à  traiter  donnent.: 

(63,79  X  o^'SSôay)  d'huile  traitée,  soit  64"S59. 

La  quantité  d'huile  légère  provenant  des  troisième  et 
cinquième  opérations  est  donc  égale  à  : 

W'\^9  (0^5903  +  0,3098  X  0,950/1  X  0,6180)  =  &ft^^oo. 

En  supposant  que  l'huile  blonde  soit  livrée  au  commerce 
sans  être  transformée  en  huile  à  graisser,  cette  quantité 
d'huile  blonde  résultant  de  la  cinquième  opération  sera 
égale  à  : 

6/i"*,39  X  0,3098  X  0,9504  X  o,a69a  =  û^*',5i. 

La  quantité  de  résidus  provenant  des  troisième  et  cin- 
quième opérations  est  égale  à  : 

54*^',39  (0,0759  +  0,3098  X  o,95o4  X  o,o8â8)  =  5**SÛ9. 

IUn  hectolitre  d'huile  brute  donne  donc  : 
Uirtt. 

Huîle  légère  à  8ao  grammes  environ.  .  .  .  âa,oo 

Huilo  blonde  à  885  grammes  environ 4,3i 

/Résidus 5,69 

Bas  produits.  I  Huile  verte 19,61 

\GoudroQ i3,8i 

85^ 
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La  perte  au  traîtemeni  est  donc  de  i4"S78  en  y  com- 
prenant les  goudrons  acides  et  basiques. 

Les  frais  de  fabrication,  en  les  rapportant  toujours  à 
1  hectolitre  d'huile  brute,  seront  les  suivants  : 

frtnei. 

i-ODération  j  Maîn-d'oeuvre • o,i/i/i5 

1   operauon.  j  conj^yg^iji^ ^^^^^^^ 

I  Main-d'œuvre 0,255x0,6379  =  0,1627 
Acide  sulfurique i,/iiox  0,6379  =  0,893 
Soude 0,755  X  0,6379  =  o,à8i6 

3'  opération.  I **a^°-d'œuvre.   o,iûA5  x  0,6379  x  o,85a7  =  0.0786 
'  j  Combustible.  .     0,29^  x  0,6379  x  0,8527  =  o,  1599 
Main-d*œuvre.  0,25  x  0,6379  x  0,8627  x 
0,3098 =0,o/ii2 

û-  opération  }  ^^*^®  sulfurique.  .  .  0,7974  x  0,6379  x 

]     0,8527X0,3098 =o,i3û4 

Soude 0,606  X  0,6379  X 

0,8527x0,3098 •  .  =0,0121 

/  Main-d'œuvre.  o,iûà5  Xo,6379Xo,8527X 

6«  opération.  )    0,3098x0,9504 =o,o23i 

*^  j  Combustible.  0,329  x  0,6379  Xo,8527  x 

[     0,3098  X  o,95o/i :=  0,o527 

Ck)mme  précédemment,  nous  faisons  abstraction  de  la 
sixième  opération  et  nous  supposons  que  l'huile  blonde 
est  livrée  directement  au  conmierce. 

En  résumé,  les  frais  de  fabrication  pour  un  hectolitre 
d'huile  brute  sont  : 

frtoei. 

Main-d'œuvre o,45i 

Combustible ;  .  o,48o    . 

Acide  sulfurique 1,027 

Soude o,/i9& 

2,452 

A  ces  frais  il  faut  encore  ajouter  les  frais  d'une  petite 
manipulation  que  Ton  fait  subir  aux  huiles  légères  avant 
de  les  livrer  au  commerce.  Ces  huiles  tendent  à  s'altérer 
un  peu  en  magasin  et  à  prendre  une  légère  couleur  jau-. 
nàtre  ;  on  évite  cet  inconvénient  en  les  traitant  dans  les 
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agitateurs  et  de  la  même  façon  qui  a  été  indiquée  plus 
haut  avec  environ  i  p.  i  oo  en  volume  de  soude.  On  laisse 
reposer  après  agitation  et  on  laisse  écouler  une  certaine 
quantité  de  coudrons  basiques  qui  se  forment  dans  Topé- 
ration. 

On  reproche  à  cette  façon  d'opérer  de  laisser  une  certaine 
quantité  de  soude  dans  les  huiles;  pendant  leur  combus- 
tion cette  soude  encrassa  la  ipëche  de  la  lampe  que  l'on  est 
obligé  de  couper  assez  souvent.  Mais  elle  donne  aux  huiles 
une  grande  limpidité  et'  une  certaine  fixité  qui  les  fait  plus 
facilement  accepter  dans  le  commerce. 

Les  frais  de  cette  manipulation  sont  pour  un  hectolitre 
d'huile  légère  à  fixer  : 

rrtne*. 

Main-d'œuvre o,oa5 

i\7o86  soude o,5ia58 

0,53758 

Dn  hectolitre  d'huile  légère  se  réduit  à  98"'%  20  et  la 
perte  est  de  i'"-,8o  provenant  de  la  formation  de  goudrons 
basiques. 

En  tenant  compte  de  cette  dernière  manipulation, 
les  frais  de  fabrication  sont  augmentés  de  o',53758x 
o,42  =  o',2a58,  ce  qui  les  porte  à  2^678  et  d'un  autre 
côté  les  42  litres  d'huile  légère  sont  réduits  à  42  litres x 
0,982  =  4i"S244- 

Si  nous  supposons  que  l'usine  de  distillation  livre  à 
l'usine  de  rectification  l'huile  brute  à  raison  de  i5  fi-ancs 
l'hectolitre  en  ajoutant  cette  somme  aux  frais  de  fabrication, 
on  a  i7',678. 

En  considérant  les  bas  produits  comme  accessoires  d'une 
fabrication  qui  a  pour  objet  principal  la  production  de 
l'huile  légère,  il  nous  sera  facile  d'avoir  le  prix  de  revient 
de  cette  dernière. 

En  effet,  l'huile  blonde  vaut  22  francs  l'hectolitre,  les 
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résidus  et  Thuile  verte  valent  lo  francs,  le  goudron  vaut 
9  francs  les  loo  kilogrammes  ou  environ  8^8o  l'hectolitre. 

Les  A^*S3i  d'huile  blonde  donnés  par  fnnci. 

1  hectolitre  d'huile  brute  valent  donc.  0,9/1182 

Les  5"\/i9  de  résidus  valent.  .  .  - 0,5/19 

Les  i9^'*,6i  d'huile  verte  valent 1,961 

Les  i3"\8i  de  goudron  valent i,ai53 

De  17S678  retranchons lifi^Zb 

et  nous  voyons  que  le  prix  de  revient  de  l'huile  légère  est 
de  i3',oo4pour  les  4 )"^'»â44  donnés  par  1  hectolitre  d'huile 
brute. 

A  cette  somme  il  faut  encore  ajouter  la  moitié  des  traite- 
ments du  directeur,  du  comptable  et  du  surveillant  de  jour 
qui  est  de  0^,2757  par  mètre,  cube  de  schiste  distillé.  Un 
mètre  cube  produisant  5o^^^,93  d'huile  brute,  les  frais  de 
surveillance  incombant  à  1  hectolitre  d'huile  brute  et  par 
conséquent  à4 1  "^  »  ^44  d'huile  légère,  seront  égaux  à  o',54 1 5. 
4i^*',244  d'huile  légère  reviennent  donc  à  i3',545  ;  ce  qui 
donne  32S84  pour  l'ïiectolitre. 

Or  les  huiles  légères,  à  la  densité  de  820  grammes,  se 
vendent  actuellement  36  francs  l'hectolitre  au  maximum. 
ce  qui  donnerait  un  prix  de  vente  de  i4'944  pour  4i',244 
d'huile  légère  provenant  de  la  rectification  d'un  hectolitre 
d'huile  brute.  Le  bénéfice  de  la  rectification  serait  donc 
de  o',895  par  hectolitre  d'huile  brute.  Or  nous  avons  vu 
gu'un  hectolitre  d'huile  brute  revient  à  11 ',20  environ. 
Cet  hectolitre  étant  vendu  au  prix  de  i5  francs  à  l'usine 
de  rectification,  on  aurait  un  bénéfice  de  3',8o  par  hectolitre 
d'huile  brute.  La  somme  des  bénéfices  réalisés  par  les  usines 
de  distillation  et  de  rectification  serait  donc  de  4'«69S  P^i* 
hectolitre  d'huile  brute  fabriquée. 

Nous  remarquerons  que  dans  l'établissement  des  prix  de 
revient,  nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  frais  généraux 
comprenant  l'entretien  du  matériel  et  des  bâtiments,  l'in- 
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lérèt  da  capital,  les  impôts  et  locations  de  terrains,  les 
secours  aux  ouvïiers,  les  frais  de  commerce  et  d'adminis- 

Lralion. 

Or  le  capital  engagé  est  de  fiSa.ooa  francs, 

dont  les  intérêts  sont,  à  5  p.  loo  par  in», 

an,  de 39.600 

impOts  et  subventions  pour  chemins.  .      3.000 

SecoTirs  aux  ouvriers 1 .5oo 

Entretien  du  matériel  et  des  b&tlments.  3.ooa 
Frais  de  commerce  et  admlnlstratloa , 

ooQ-Taleursi  etc iS.ouo 

Total /Wooo 

Ces  chiffres  ne  sont  qu'approximatifs,  car  on  n'en  tieot 
pas  compte. 

Or  l'usine  de  Lally  a  produit  en  1868  une  somme 
de  337.450  litres  d'huile  brute.  Elle  pourrait  en  prodnire 
beaucoup  plus,  mais  les  débouchés  actuel-s  ne  seraient  pas 
suffîsanis.  En  admettant  une  production  de  S.ôoo  hectoli- 
tres par  an,  chaque  hectolitre  d'huile  brute  aurait  à  sup- 
porter une  somme  d'environ  ia',5opour  sa  part  de  frais  g^ 
néraux.  La  perteseraitdonc  d'environ  7^8o  par  Iiectolitrc, 
soit  37.500  francs  par  an.  Il  est  vrai  d'ajouter  que  le 
capital  de  45o.ooo  francs  engagé  dans  cette  affaire  est  très- 
considérable  à  cause  des  tâtonnements  qui  se  sont  néces- 
sairement produits  au  début  de  l'installation  de  l'usine. 
C'est  ainsi  que  l'établissement  des  92  cDinues  verticales 
devrait  se  déduire  de  cette  somme,  pgisque  ces  cornues 
ne  sont  plus  utilisées.  Mais  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  cer- 
tain qu'au  prix  de  vente  actuel  des  huiles  de  schiste, 
l'usine  de  Lally  est  destinée  à  péricliter,  d'autant  plus  que 
nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  l'amortissement  du 
capital  qui  augmenterait  encore  le  prix  de  revient  à  cause 
de  l'usure  rapide  du  matériel  et  des  dangers  d'incendie  qui 
sont  tels  que  toutes  les  compagnies  d'assurances  refusent 
d'assurer  les  usines  à  schiste. 
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CONCESSION  D'IGOKNAY. 

L'ii8În0d'Igornay  est  établie  sur  le  lieu  même  dé  Textrao- 
tion  des  schistes  qu'elle  traite.  Ces  schistes  sont  fournis  par 
trois  couches  qui  viennent  afDeurer  près  de  Todine,  à  peu 
de  distance  des  porphyres  qui  limitent  le  bassin  au  N. 

La  couche  supérieure  a  une  épaisseur  de  3  mètres  à  3",  5o. 

La  couche  moyenne,  dont  l'épsdssenr  est  de  a'^ySo,  e^t 
séparée  de  la  supérieure  par  des  bancs  de  schistîes  pauvres 
dont  l'épaisseur  est  de  i",8o  à  a",5o; 

La  couche  inférieure  a  3  à  4  mètres  de  puissance  et  est 
séparée  de  la  moyenne  par  sf**,8o  à  3'  mètres  de  schistes 
pauvres. 

La  couche  supérieure  est  assez  uniforme  commet  qualité  ; 
les  deux  autres  varient  beaucoup  d'un  point  à  un  autre  et  ii 
est  nécessaire  que  le  triage  en  soit  soigné. 

Les  portions  actuelles  des  couches  exploitées  sont  voisines 
des  affleurements  dt  du  soulèvement  porphyrique  qui  tes  a 
probablement  amenées  au  jour;  par  suite  de  ce  voisinage, 
ces  parties  sont  accidentées.  Il  est  probable  qu'on  retrou- 
verait ces  couches  dans  des  con^tions  plus  tranquilles  vers 
le  sud  de  la  concession,  mais  le  prix  d'extradlioff  serait 
naturellement  augmenté  par  Taccroissement  de  profondeur. 

L'usine  possède  6o  cornues  verticales  pour  la  distillation 
des  schistes  et  9  chîaudières  pour  la  rectification  des  huiles. 

Un  mètre  cube  de  schiste  pesant  environ  1*120  kil.  rend 
en  moyenàe  4^  litres  d'huile  brute  ayant  une  densité  de 
840  à  843  grammes. 

D'après  ces  données,  il  est  facile  de  voir  que  l'usine 
d^lgomay  se  trouve  dans  des  conditions  d'existence  encore 
plus  cUiGciles  que  celles  de  l'usine  de  Lally.  Le  minerai,  il 
est  vrai,  est  un  peu  plus  riche  puisque  celui  de  Lally  ne 
donne  que  Ao"S35en  cornue  verticale;  l'huile  brute  obtenue 
a  également  une  plus  grande  valeur  à  cause  de  sa  légèreté 
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plus  grande.  Mais  les  frais  de  production  en  cornue  verticale 
sont  trop  considérables  pour  que  la  distillatioD  puisse 
donner  des  huiles  brutes  à  un  prix  rémunérateur.  Il 
faudrait  donc  transformer  l'usine  d'igomay  et  adopter  le 
système  des  cornues  tournantes  avec  utilisation  des  schistes 
distillés  et  du  gaz  pour  la  combustion.  Ce  semt  un  nouveau 
capital  assez  considérable  à  engager  daos  cette  affaire,  et  il 
est  certain  que  le  directeur  de  cette  usine,  M.  Roche,  re- 
culera devant  ces  nouvelles  dépenses  tant  que  cette  industrie 
sera  en  souffrance. 

Essai  d'un  nouvel  appareil  pour  la  dittillation  des  sehiites. 
—  Pour  sortir  de  la  position  diiScile  où  il  se  trouve,  positiou 
d'autant  plus  critique  que  son  matériel  de  cornues  ver- 
ticales est  en  assez  mauvais  état,  M.  Roche  a  fait  quelques 
efforts  pour  trouver  un  nouveau  mode  de  distillation  des 
schistes  dans  des  conditions  économiques.  Ce  mode  de  dis- 
tillation est  fondé  sur  la  combustion  des  schistes  sous  un 
appel  d'air  forcé. 

L'appareil  employé  dans  ce  but  (voir  la  fiff.  s,  PI.  VIII) 
se  compose  d'un'  grand  cubilot  à  double  enveloppe  A. 
L'enveloppe  intérieure  est  formée  par  un  cylindre  de 
5  mètres  de  hauteur  et  de  i^.ao  de  diamètre  terminé  à  sa 
partie  inférieure  par  une  partie  tronc-conique  supportée 
par  une  voûte  en  maçonnerie  et  des  armatures  en  fer.  Au- 
dessous  de  la  voûte,  l'appareil  se  termine  par  nne  trémie 
cylindrique  B  fermée  par  un  registre.  L'enveloppe  exté- 
rieure est  formée  par  un  second  cylindre  concentrique  au 
premier  et  laissant  un  espace  annulaire  de  o",ao.  Au  moyen 
de  la  trémie  supérieure  C,  on  peut  recevoir  dans  le  cylindre 
intérieur  unecharge  de  d  mètres  cubes  de  schistes  ;  la  cbat^ 
opérée,  on  met  par-dessus  le  schiste  une  certaine  quantité 
de  combustible  enflammé  et  l'on  produit  une  aspiration  de 
haut  en  bas  au  moyen  de  4  souffleurs  à  vapeur  surchauffée 
placéfisur  j^  conduits  en  fonte  e,e,e,e,  venant  s'adapter  à  la 
trémie  B, 
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Chacun  deces  souffleurs  {fig.  3,  PI.  Vlll)  est  composé  d'une 
petite  buse  a,  mise  en  communication  par  le  tuyau  b  avec 
les  2  sur-chauffeurs  B,B  et  la  chaudière  A  {fig.  5, 6,  7  et  8, 
PL  VII) ,  dont  nous  avons  déjà  vu  l'emploi  pour  l'utilisation 
des  schistes  déjà  distillés  comme  combustibles.  En  ouvrant 
communication  de  la  vapeur  surchauffée,  cette  dernière 
s'échappe  avec  violence  par  la  buse  a  dans  le  tube  d  et 
produit  un  appel  des  gaz  contenus  dans  le  tube  e.  Ce 
tube  e  est  en  communication  avec  la  trémie  inférieure  du 
cubilot  et  l'appel  se  communique  ainsi  dans  la  masse  de 
schistes.  Sous  l'influence  de  l'aspiration,  la  combustion  se 
propage  de  haut  en  bas  ;  des  trous  ménagés  à  la  partie  su- 
périeure du  cylindre  intérieur  et  dans  le  couvercle  de  la 
trémie  G  permettent  à  l'air  d'alimenter  cette  combustion. 
La  masse  schisteuse  ainsi  soumise  progressivement  à 
une  haute  température  laisse  dégager  successivement  les 
produits  volatils  qui  viennent  se  condenser  partiellement 
dans  le  bas  du  cubilot  et  dont  l'autre  partie  entraînée  par 
les  soufflards  va  s'échapper  par  les  tubes  d  qui  communi- 
quent avec  une  série  de  serpentins  d'une  grande  puissance 
réfrigérante  dans  lesquels  elle  vient  se  liquéfier. 

Dans  l'espace  annulaire  D  compris  entre  les  deux  en- 
veloppes concentriques,  on  a  soin  de  mettre  de  l'eau  afin 
de  protéger  la  tôle  ;  la  vapeur  produite  par  cette  eau  peut 
être  amenée  par  le  tuyau  £  aux  surchauffeurs  et  de  là 
envoyée  aux  soufflards  pour  concourir  à  l'opération.  Cette 
sorte  de  chaudière  verticale  à  foyer  intérieur  est  d'ailleurs 
munie  des  appareils  de  sûreté  ordinaires. 

Imperfections  de  cet  appareil.  —  Des  expériences  faites 
avec  cet  appareil  n'ont  donné  aucun  résultat  satisfaisant; 
la  qualité  des  produits  fournis  par  la  distillation  et  le  ren- 
dement des  schistes  n'ont  pas  pu  être  constatés  à  cause  de 
diverses  imperfections. 

La  première  imperfection  consiste  en  ce  que  l'aspiration 
produite  dans  le  cubilot  est  nulle,  lorsque  les  tubes  d  sont 
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placés  devant  leg  soufllards;  de  sorte  que  le  mouvemem 
d'appel,  indiqué  par  la  flèche  dans  le  tube  e,  ne  se  produit 
pas.  Ce  résultat  pouvait  être  très-bien  constaté  au  moyen 
d'un  tube  en  verre  ouvert  aux  deux  bouts  que  l'on  ajustait 
verticalement,  au  moyen  d'un  bouchon,  en  dessous  du 
couvercle  de  la  trémie  B.  Par  ce  tube  s'écoulait  de  l'eau 
provenant  de  la  distillation  et  l'écoulement  se  faisait  dans 
les  conditions  orxiinaires.  Lorsque,  au  contraire,  on  enle- 
vait les  tubes  d  et  qu'on  laissait  la  vapeur  des  quatre  sonf- 
flards  s'échapper  librement  dans  l'air,  il  s'établissait  dans 
la  pairtie  inférieure  du  tube  une  colonne  d'eau  d'en- 
viron o'°,io  de  hauteur,  équivalente  à  la  dépression  pro- 
duite à  la  base  du  cubilot  par  le  mouvement  d'appel. 
Dans  ces  conditions  de  marche  de  l'appareil,  nous  avons 
pu  constater  qu'avec  la  vapeur  il  s'échappait  des  produits 
huileux  et  gras  qui  se  condensaient  sur  toutes  les  surfac.es 
environnantes;  leur  examen  a  fait  reconnaître  que  ces 
huiles  sont  trèSrJourdes  et  ne  coulent  pas. 

Le  produit  de  la  condensation  opérée  lorsque  les  tubes  d 
étaient  remis  £n  place,  était  de  l'eau  qui  devait  provenir 
soit  de  la  vapeur  lancée  par  les  soufflards,  soit  de  la  dis- 
tillation elle-même.  Cette  eau  était  un  peu  acide,  probable- 
ment à  cause  de  la  présence  d'une  petite  quantité  d'acide 
sulfurique  Ibrmée  par  la  combustion  des  pyrit£3  de  fer 
renfermées  en  assez  forte  quautité  dans  les  schistes 
d'Jgomay. 

Une  seconde  imperfection  de  l'appareil  se  signalait 
lorsqu'on  fermait  la  vapeur  des  soufflards  afin  de  pouvoir 
enlever  les  tubes  d;  l'opération  était  alors  suspendue  dans 
le  cubilot  et  les  gaz,  au  lieu  de  continuer  à  descendre,  re- 
montaient dans  cet  appareil  puisque  l'appel  était  supprimé. 
En  ouvrant  alors  de  nouveau  les  robinets  de  vapeurs  des 
soufflards,  l'appel  recommençant  à  se  produire,  ces  gai 
étaient  entraînés  vers  le  bas  du  cubilot  et,  en  arrivant  sur 
la  tranche  de  schistes  enflammés,  produisaient  une  explo- 
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sion,  grâce  à  Tair  avec  lequel  ils  étaient  nécessairement 
mélangés.  Ces  explosions  qui,  à  Torigine  de  l'opération, 
étaient  très- faibles  pa^ce  que  la  tranche  de  schistes  en- 
flammés était  encore  voisine  de  l'ouverture  supérieure 
du  cubilot,  devenaient  de  plus  en  plus  fortes  au  fur  et  à 
mesure  que  la  combustion  se  propageait  vers  la  base  du 
cubilot. 

Pour  remédier  à  la  première  imperfection  de  l'appareil, 
M-  Roche,  dans  une  seconde  expérience,  fit  déboucher  les 
quatre  soufiDards  dans  un  grand  cylindre  en  tôle  dans  lequel 
il  plaçait,  vis-à-vis  des  jets  des  sou£D[ards,  une  pomme 
d'arrosoir  par  laquelle  il  projetait  de  l'eau  froide  sur  ces 
jets,  afin  de  produire  une  condensation  aussi  rapide  que 
possible  et  d'éviter  ainsi  dans  ce  cylindre  une  contre-pres- 
sion susceptible  d'empêcher  le  mouvement  d'appel  de  se  pro- 
duire. Ce  cylindre  communiquait  avec  le  reste  du  conden- 
seur au  moyen  d'un  tube  très-court  et  à  grand  diamètre 
de  façon  à  diminuer  le  frottement.  M.  Roche  a  ainsi  obtenu 
un  rendement  de  5  à  6  p.  i  oo  d'huile  très-grasse  et  très- 
épaisse,  mélangée  intimement  avec  une  assez  forte  pro- 
portion d'eau.  Ce  produit  était  analogue  aux  graisses  re- 
cueillies dans  la  première  expérience. 

Nécessité  de  distiller  les  schistes  à  Vabri  du  contact  de 
Tair.  —  Ce  résultat  n'a  rien  qui  puisse  surprendre  ;  un  fait 
analogue  s'était  déjà  présenté  dans  des  essais  faits  à  l'usine 
de  Millery  dans  des  conditions  semblables.  Dans  ces  expé- 
riences où  Ton  avait  essayé  de  distiller  les  schistes  en  injec- 
tant dans  leur  masse  de  l'air  chaud  ou  de  la  vapeur  sur- 
chauffée, on  a  toujours  obtenu  des  huiles  lourdes  et  des 
graisses  comme  produits  de  la  distillation.  Us  s'expliquent 
naturellement  par  l'pxydation  des  huiles  au  moyen  de  la  va- 
peur ou  de  l'air  qu'elles  rencontrent  au  moment  de  leur  for- 
mation. On  doit  donc  en  conclure  que  la  distillation  des 
schistes^  opérée  au  contact  de  F  air  y  donnera  toujours  des 
produits  oxydés  et  par  conséquent  lourds  et  gras  ;  la  dt<a7- 
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laiton  en  vase  clou,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  peut  seulr 
donner  des  produits  légers  et  peu  colorés. 

II  nous  paraît  donc  inutile  d'insister  davantage  sur  un 
système  de  distillation  bien  inférieur  à  celui  de  la  cornue 
toarnance.  Ce  qui  distinguait  surtout  l'appareil  de 
M.  Roche,  c'était  la  distillation  du  schiste  par  lui-même  et 
sans  emploi  de  combustible  ;  or  nous  avons  vu  qu'on  peut 
sinon  supprimer  l'emploi  de  la  houille,  du  moins  la  réduire 
beaucoup  avec  la  cornue  tournante  qui  a  le  grand  avantage 
d'être  bien  moins  coûteuse  comme  premier  établissement. 

Rectification  des  huiles  brutes  d'Igornay.  —  La  rectifica- 
tion des  huiles  brutes,  à  l'usine  d'Igornay,  se  fait  au  moyen 
d'une  méthode  de  traitement  qui  présente  quelques  diffé- 
rences avec  celle  de  l'usine  de  Lally. 

La  série  des  opérations  est  la  suivante  : 

I*  Distillation  des  huiles  brutes.  —  Rendenient  pour  un  hectolitre. 

V  litrei,  huile  k  Iraller  {'},  (deniité,  sïO  grammci]; 
lï  lllm,  gaudran  liquidai 

!■  Dislillutioii  des  huiles  à  Imiter  (deagitè  :  8sa  gramnies). 


3-  Distillation  des  goudrons  liquides prc 


(*)  Par  assimilation  avec  la  méthode  suivie  à  IM3,  ) 
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4*  Distillation  des  huiles  lourdes  [à=S5o  à  855  grammes). 


PRODUITS. 


Hailo  d:siiUée  (tf=840  à  845  grammes). 

Goudron  liquide. . . .  .• :  .  . 

Perte 


RBNDBMBIIT 
poor  100. 


86,67 

10,00 

3,33 


RENDEMENT 
poor  8^*Se7« 


7,SU 
0,867 
0,289 


Dans  ces  quatre  distillations  on  a  donc  comme  produits 
d*an  hectolitre  d'huile  brute  : 

litres. 

Haile  légère  {d=Soo  à  8o5  grammes).  69,60 

Haile  lourde  disUUée  (<<=8&oà  8A5  gr.)  7,61 

Huile  paraffinée  {d=  900  à  930  gr.).  >  13,87 

Goudron  solide 2,60 

Goudron  liquide  &  repasser  au  traite- 
ment   0,867 

♦  Perte.  , 6,563 

100,000 

Les  goudrons  solides  sont  livrés  au  commerce  sans  autre 
préparation.  Les  huiles  parajQTmées  sont  traitées  en  hiver 
dans  les  bâches  à  cristillisation  et  fournissent  environ 
10  p.  100  de  paraffine  livrée  au  commerce  à  raison  de 
85  francs  les  1 00  kil.  ;  le  résidu  dénommé  égouts  de  paraffine 
ou  huiles  vertes  est  vendu  de  lo  à  12  francs  Thectolitre. 
Enfin  les  huiles  légères  et  les  huiles  lourdes  distillées  sont 
soumises  séparément  à  un  traitement  à  l'acide.  Le  traitement 
des  huiles  légères  s'opère  avec  un  mélange  de  3  p.  100  en 
volume  d'acide  sulfurique  ;  l'opération  est  faite  en  trois  fois. 
On  lave  ensuite  à  l'eau. 

Le  traitement  des  huiles  lourdes  s'opère  avec  un  mélange 
de  5  p.  100  en  volume  d'acide  sulfurique;  l'opération  se 
fait  également  en  trois  fois  et  se  termine  encore  par  un 


compris  ces  huiles  sous  la  dénomination  de  huiles  à  traiter^  bien 
que  leur  véritable  dénomination  devrait  être  huiles  à  redisiiller^ 
car  elles  ne  sont  traitées  qu'après  une  seconde  distillation. 
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lavage  à  l'eau.  La  perte  dans  ces  traitements  par  l*aci(le 
D'est  que  de  6  p.  loo  environ,  ce  qui  donne  une  perte  totale 
peu  supérieure  à  lo  p.  loo. 

Les  huiles  légères  traitées  et  les  huiles  lourdes  traitées 
sont  ensuite  mélangées  dans  des  proportions  telles  que  le 
mélange  ait  une  densité  de  845  grammes.  Or  nous  voyons 
que  les  quatre  opérations  préliminaires  donnent,  pour 
1  hectolitre  d'huile  brute,  69'",6o  d'huile  légère  (d= 
8oo  à  8o5  grammes)  et  7'",5i  d'huile  lourde  (d  =  84o 
à  S45  grammes).  11  est  évident  qu'avec  de  telles  pro- 
portions, il  serait  impossible  d'avoir  un  mélange  à  la 
densité  de  845  grammes;  aussi  M.  Boche  achète,  des 
huiles  lourdes  produites  dans  les  autres  concessions  ei 
dont  la  proportion  dans  le  mélange  est  variable  avec  la 
densité  qui  change  d'une  exploitation  à  l'autre.  Ce  mélange, 
qui  a  la  densité  de  845  grammes,  est  distillé  et  donne  en 
moyenne  : 

68,75o  p.  100  huile  légère  &  890  grammes. 

18, 760  p.  100  huile  lourde. 

9,375  p.  100  goudron  liquide. 

5,ia5  p.  100  perle. 

Les  huiles  légères  à  la  densité  de  Sso  grammes  sont 
livrées  au  commerce.  Les  huiles  lourdes  et  les  goudrons 
liquides  sont  repassés  au  traitement. 

Par  ce  mode  de  rectification,  M.  Roche  a  l'avantage  de 
pouvoir  utiliser  une  assez  forte  quantité  d'huiles  lourdes 
qui,  ainsi  que  nous  le  faisions  remarquer  plus  haut,  sont 
d'un  écoulement  difficile  dans  le  commerce,  car  leur  densité 
et  leur  coloration  ne  permettent  pas  de  les  employer  à 
l'éclairage,  et  d'un  autrecOtéelle  ne  sont  pas  assez  lourdes 
pour  être  utilisées  dans  la  fabrication  des  huiles  à  graisser. 
C'est  d'ailleurs  probablement  à  ce  mode  de  rectificatioD, 
s'appliquant  parfaitement  aux  huiles  brutes  de  l'usine 
d'Igornay  qui  sont  les  plus  légères  que  l'on  rencontre  dans 
le  bassin  d'Autun,  que  cette  usine  doit  d'avoir  pu  lutter 


_i 
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jusqu'à  ce  jour  et  d'avoir  pu  se  maintenir  malgré  le  faible 
fendemrat  du  minerai  et  l'imperfection  de  son  matériel  de 
<listîllation. 


COMJGES.SION  DE  LA  PETITE-CHAUME. 

La  concession  de  la  Pelite-Ghaume,  voisine  de  celle 
d'igomay,  exploite  l'affleurement  d'une  couche  qui  parait 
être  le  prolongement  de  la  première  couche  de  schistes 
exploitée  à  Igomay.  Le  traitement  de  ces  schistes  se  fait  à 
la  petite  usine  de  la  Varenne,  située  à  proximité  de  l'ex- 
ploitation. 

L'usine  possède  i»  cornues  tournantes  cylindriques  en 
tôle  de  fer  avec  fonds  en  fonte;  Elles  ont  3",  20  de  lon- 
gueur sur  o°',6o  de  diamètre  ;  la  charge  de  chaque  cornue 
est  de  5  hectolitres  de  schistes. 

La  distillation  des  sclg^istes  se  fait  dans  ces  connues  à  peu 
près  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  les  cornues  tour- 
nantes de  l'usine  de  Lally;  vu  le  faible  chargement,  l'opé- 
ration ne  dure  que  six  heures,  mais  la  consommation  de 
charbon  est  de  i^^^'SSS  par  mètfe  cube  de  schistes  distillés. 

Le  f  eivieme^jt  d'w  mèfire  ^»j>e  de  schistes  est  d'environ 
^  à  5^  ^tf^s  4'bMiAe  )^ute  à  h  densité  moyenne  de 
846  fiF^mmes.  jÇette  buile  brute  9,  beaucoup  4b  ressem* 
Uance  ayec  c^e  d'Igornay ;  cep^dant  3a  de^^ité  est  un 
peu  plus  élevée  parce  qu'elle  est  produite  dans  des  cornues 
tournantes. 

L'nane  de  la  Yarenne  se  trouve  donc  dans  des  conditions 
d'existence  semblables  à  celles  de  l'usine  d'Igomay. 

Le  matériel  de  distillation  des  schistes  est,  il  est  vrai, 
plus  perfectionné  et  le  rendement  du  minerai  est  par  con- 
séquent plus  fort.  De  plus  il  peut-être  facilement  amélioré 
en  lui  appliquant,  comme  à  Lally,  l'utilisation  des  gaz  et 
des  schistes  déjà  distillés  comme  combustible  ;  mais  les 
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cornues  tournantes  sont  beaucoup  trop  petites,  ce  qui  en- 
traîne des  pertes  de  temps  et  de  main-d'œuvre  considérables. 
En  outre  l'utilisation  des  schistes  distillés  serait  d'un  emploi 
beaucoup  plus  difficile  qu'à  Lally,  car  les  cornues  de  la 
Varenne  se  déchargent  au  moyen  d'une  raclette,  par  une 
ouverture  placée  sur  l'un  des  fonds  comme  dans  les  corDties 
il  gaz. 

Rectification  des  huiles  brutes  de  ta  Varenne.  —  Si  la 
distillation  des  schistes  à  la  Varenne  présente  quelques 
avantages  sur  la  même  opération  laite  à  l'usine  d'Igomay, 
cette  dernière  a  en  revanche  une  supériorité  pour  la  recti- 
fication des  huiles.  A  la  Varenne,  en  eflel,  la  méthode  de 
traitement  suivie  pour  cette  rectification  consiste  dans  les 
opérations  suivantes. 

6  grininifia).  —  Bendement 

78'", i3  d'huile  i.  traiter  (d  —  8a6  grammes). 
3"',i3  huile  à  paraiflne  {d—  8go  grammes). 


a'  Tnitement  des  kuilet  à  /rai(n-  (d  — 8afi 

Ce  traitement  s'opère  comme  à  l'usine  de  Lally,  par  un 
mélange  de  5,76  p.  100  en  volume  d'acide  sulfurique  que 
l'on  fait  agir  sur  l'huile  en  deux  fois.  Après  un  lavage  à 
l'eau,  on  fait  un  nouveau  mélange  avec  2,26  p.  100  de 
soude  et  l'on  obtient  : 

89,47  p.  loo  d'huile  traitésàladuasitédeSae 
10,53  p.  100  de  perte. 

Soit  pour  78'",i3  d'huile  à  traiter  : 
6g"',9o  huile  traitée; 
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3*  Distillation  des  huilet  traitées  (d  =  8i6  grammes). 


Haile  légtte  i  BM  gnmmei 

Bnilal  p>r«tBseà  tMgrtmiDM.  . 


4«  Fixage  des  huiles  légers. 

Les  huiles  légères  sont  trùtées  par  1 ,03  p.  looenvolumu 
de  soude;  od  obtient  : 


98,39  p. 
1,7»  p. 


a  d'huile  légère  fixée  à  80S  grammes. 
3  de  perte. 


Soit  ponr  57"',93  d'huile  à  fixer  : 

66';',g3  huile  légère  fixée  à  808  grammes. 
o",99  perte. 

Eu  résumé,  un  hectolitre  d'huile  brute  à  8^6  grammes 
donne  : 

I Huile  légère  fixée  (d  =  E(o8  grammes],  .  50,9^1 
Huiles  à  paraffine  (<i  =  89o  grammes).  G,.r> 
Goudrons aô,i  1 
Perte iô,t;ô 

Les  huiles  légères  fixées  sont  livrées  au  commerce  au  im\ 
moyen  de  3S  francs.  Les  huiles  à  paraffine  sont  utilisiies 
pour  la  production  de  la  paraflîne  ;  comme  celles  d'igornay , 
elles donnenten  moyenne  10  p.  loodeparalfineet  90  p.  luo 
d'égouts  de  paraflîne  ou  huiles  vertes  vendus  au  prh  du 
10  à  13  francs.  Les  goudrons  sont  ordinairement  vendus  à 
9  francs  les  100  kil. 

La  méthode  de  rectification  suivie  à  la  Varenne  est  exac- 
tement semblable  à  celEc  de  l'usine  de  Lally;  mais  en 
admettant  que  cette  méthode  soit  bonne  pour  des  huiles 
bmtes  d'une  forte  densité,  elle  donne  pour  des  huiles  brutes 
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légères  des  résultats  sensiblement  inférieurs  à  ceux  deU 
méthode  employée  k  Igornay.  Nous  avons  vu  en  eflet  que 
dans  celte  dernière  usine  la  perte  totale  s'élevait  eavîroa  à 
I  o  p.  1  DO  tandis  qu'à  la  Varenne  elle  va  jusqu'à  près  de 
1 4  p.  1 00.  Le  traitement  des  schistes  dans  cette  dernière 
usine  est  donc  susceptiiite  d'amélioration  aut^fr  «t  point 
de  vue  du  matériel  de  distillation  des  schistes  qu'eo  ce  qsi 
concerne  la  méthode  de  rectification. 

COîICESSION  DE  SAlflT-LËGBR-DU-BOIS. 

La  concession  de  Saint-Léger-du-Bois  exploite  une  couche 
de  schistes  de  médiocre  richesse  qui,  dims  la  série  géolo- 
gique, paraît  supérieure  à  celle  de  Ghampsfgay,  cette 
dernière  étant  elle-même  supérieure  aux coudies exploitées 
à  Igornay  et  à  la  Varenne. 

Les  schistes  de  Sûnt-Léger-^u-Bois  sont  distillés  au 
moyen  de  .^S  cornues  verticales,  placées  dans  une  petite 
usine  située  à  proximité  des  afileuremeots. 

Le  rendementenhuilebruteàJadenâtéde  870  grammes 
est  en  moyenne  de  ào  litres  par  mètre  Cube.  Cette  huile 
brute  est  livrée  cQtectement  au  commerce  et  l'u^e  de 
Saint-Léger-du'Bois  ne  recti&e  aucun  de  ses  produits. 

Les  mauvaises  conditions  dans  lesquelles  est  établi  le 
matériel  de  distillation,  les  travaux  iasaffisants  f^W  pour 
l'exploitation  de  là  couche  de  schistes  qui  jus^'à  ce  jotlf 
n'a  été  attaquée  que  sur  ses  affleurements,  et  enfin^l'iiTëga- 
larité  de  cette  couche  sont  largement  suffisants  pour  fidK 
considérer  l'existence  de  cettâ  ôxploltadon  comme'  tfH- 
précaire. 

CONCESSION  SU  RUET. 

Le  pendage  général  des  couches  perniimnes  est  du  N> 
au  S.  ;  de  sorte  qu'en  s' avançant  du  nord  vers  le  sud,  M 
rencontre  les  aOteuremeots  de  couches  composées  de  grès  et 
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de  couches  schisteuses  de  plus  en  plus  récentes  dans  l'âge 
géolo^que.  C'est  ainsi  que  tout  à  fait  au  N.  du  bassin,  à 
Igornay,  nous  rencontrons  d'abCrd  les  couches  schisteuses 
les  plus  anciennes  exploitées  à  Igomay  et  à  la  Petite-Chau  m  e , 
puis  la  couche  plus  récente  exploitée  à  Ghampsigny  et 
enfin  nne  troisième  couche  Supérieure  exploitée  à  Saint- 
Léger^du-Bois,  En  s'avançant  encore  vers  le  sud,  on  ren- 
contre les  afilenrements  d'une  quatrième  couche  dont  le 
développement  serait  considérable,  car  c'est  elle  qui  parait 
foornirdesschistesaui  exploitations  du  Ruet,  delaComailIe, 
de  Poisot,  de  Dracy-Saint-Loup  et  des  Abots.  On  peut  aussi 
coDslater  lés  afileurements  de  cette  même  couche  sut  les 
concessions  de  Chambois  et  de  Surmoulin.  Kn  raison  de  son 
développement,  cette  couche  est  dite  grande  couche  dans 
lebasûn.  Sa  richesse  est  en  générât  bien  supérieure  àcellc 
des  trois  couches  plus  anciennes.  Dans  sa  partie  ocdden- 
tale,  au  Buet  et  à  Poisot,  elle  semble  moins  riche  que  dans 
sa  partie  orientale,  mais  en  revanche  les  huiles  brutes 
qu'elle  fournit  paraissent  plus  légères. 

C'est  sur  cette  grande  couche  qu'est  établie  l' exploitation 
da  Baet.  Elle  présente  dans  cette  partie  la  composition 
suivante  à  partir  du  toit  : 

o,5o  à>o,6o  de  sclilst«3  pauvres  raremeat  e^loltés^ 
0,01  lt-o,o9  d'ugllfr  grasse  ; 

0.80  de  scblstes  assez  pauvres,  mais  toujours  exploités; 
o,o3  &  o,o3  d'argile  grasse; 

o.it»  &  o,3o  de  schistes  plus  rlcbes  que  les  supérieurs; 
o.oli  ft  o,o5  d'argile  grasse  ;  , 
1 ,5o  de  schistes  riches  ; 

0,60  de  schistes  noirs,  stériles,  contournés  et  luisants  servant  au 
faavage,  &  cause  da  la  raeilitô  que  l'on  a  i;  les  abattre. 

Les  frais  spéciaux  à  Tettractiotl  d'un^rnëb^  cube  peuvent 
s'établir  de  la  façon  suivante  :  - 


m 
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.      1.83 
.     o,oS 
.     0,60 

Pour  avoir  le  prix  de  revier 
extraits,  nous  devons  aii  tota 

3,S6 

t  du  mètre  cube  de  schistes 
précédent  ajouter  les  frais 

généraux  qui  sont  calculés  pour  une  extraction  d'environ 
5,000  mètres  cubes  par  an.  Ces  frais  généraux  sont  par 
mètre  cube  : 

Enlretieu  du  matériel 0,117 

Triivaux  préparaloires o.ag 

Redevances  et  impâts,  etc 0,18 

Dépenses  diverses t>.3o 


Ce  qui  donne  la  somme  de  4'»  10  pour  prix  de  revient  tlu 
mètre  cube. 

Ces  prix  nous  ont  été  donnés  par  le  directeur  de  l'usine 
du  Ruet,  M,  de  Champeaux  de  la  Boulaye,  ancien  élève  de 
l'École  des  mineurs  de  Saint-Étienne.  Bien  que  les  frais  géné- 
raux puissent  a'iJiaisser  un  peu  par  un  accroissement  dans 
l'extraction,  il  faut  généralement  considérer  le  prix  de  re- 
vient d'un  mètre  cube  de  schistes  extraits  comme  égal  à 
4  francs. 

L'usine  du  Ruet  est  construite  à  proximité  de  l'exploi- 
tation. 

La  distillation  des  schistes  s'opère  dans  26  cornues  ver- 
ticales ,  dans  chacune  desquelles  on  charge  7''"'"'-,4o  de 
schistes  par  opération. 

On  voit  que,  d'après  la  fig.  4,  PI.  VllI,  la  forme  dt'S  cor- 
nues du  Ruet  est  à  peu  près  la  même  que  celle  des  cor- 
nues verticales  de  Lally. 

La  conduite  d'une  opération  est  la  même  qu'à  Lally. 
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Le  rendement  d'un  mètre  cube  de  schistes  est  d'environ 
45  litres  d'huile  brute  à  la  densité  de  860  grammes.  ' 

Le  prix  moyen  de  revient  d'un  hectolitre  d'huile  brute, 
en  comprenant  les  frais  généraux  et  l'amortissement  est  égal 
en  moyenne  à  i9',35. 

Le  traitement  suivi  pour  la  rectification  des  huiles  est 
tout  à  fait  semblable  à  celui  de  l'usine  de  Lally. 

D'après  ces  renseignements,  il  est  facile  de  voir  que  cette 
uBine  du  Rnet  se  trouve  dans  des  conditions  difficiles  d'exis- 
tence, surtout  à  cause  de  son  matériel  de  cornues  verticales 
qui  donnent  des  huiles  brutes  à  un  prix  fort  élevé.  Cepen- 
dant le  rendement  de  son  minerai  est  supérieur  à  celui  de 
Lally  qui  ne  donne  que  40"**, 35  d'huile  brute  à  888  grammes 
par  mètre  eube  de  schistes  distillés  en  cornues  verticales. 

Cornue  verticale  à  distillation  continue.  —  La  transforma- 
tion du  matériel  de  distillation  des  schistes  est  donc  de- 
venue nécessaire  pour  que  l'usine  du  Ruet  puisse  lutter 
contre  la  crise  commerciale.  Le  directeur  de  cette  usine  a, 
dans  ce  but,  installé  un  nouvel  appareil  de  distillation  à 
action  continue  et  avec  utilisation  des  gaz  et  des  schistes  déjà 
distillés  comme  combustible.  Cet  appareil  (*)  (fig.  5  et  6, 
PL  VIII)  consiste  en  une  cornue  verticale  a,  a,  en  tôle  recou- 
verte d'une  chemise  réfractaire;  cette  cornue  est  formée  par 
un  corps  cylindrique  de  chaudière  à  vapeur  ouvert  aux  deux 
extrémités,  de  5",88  de  hauteur  sur  o'",84  de  diamètre.  A 
l'intérieur  de  cette  cornue  est  disposée  une  cage  à  clsdre- 
Yoie  6,  6,  formée  de  barres  de  fer  reliées  les  unes  au  bout 
des  autres.  Cette  cage  a  une  longueur  un  peu  moins  grande 
que  la  cornue  sur  un  diamètre  de  o"*,45.  Enfin,  autour  de 
la  cornue  est  disposé  un  massif  de  maçonnerie  avec  rem- 
plissage en  pisé  dans  lequel  se  trouvent  ménagés  des  ou- 


O  Cet  appareil  a  été  décrit  par  M.  de  Ghampeaux  lui-môme  dans 
le  Bulletindela  Société  de  l'industrie  minérale^  t.  XIV,  année  1869, 
p.  781. 
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vreaux  c,  c,..,.  Entie  la  cornue  el  la  maçonnerie,  il  existe 
un  espace  vide  d  ayant  à  sa  partie  supérieure  o",i5  et  en 
bas  o'-jSo. 

LoisquG  l'appareil  est  en  mai'che  normale,  on  a  dans 
l'espace  compris  entre  la  cage  à  claire-voie  et  les  parois  in- 
térieures de  la  cornue  20  hectolitres  de  schistes  à  distiller. 
L'espace  annulaire  d  est  rempli  par  le  haut  de  schistes  déjà 
distillés  et  chauds  provenant  de  l'opération  même;  sons 
l'influence  de  l'aii-  qui  entre  par  les  ouvreaux  c,  c,.,.  ces 
derniers  continuent  à  brûler  et  opèrent  la  distillation  des 
schistes  frais  introduits  dans  la  cornue.  Les  produits  de 
l'opération  s'amassent  dans  la  cage  à  claire-voie  d'où  ils 
s'échappent  par  les  conduits  en  fonte  e,  e,  e,  qui  les  con- 
duisent aux  serpentins.  A  l'extrémité  des  serpentins,  on  re- 
cueille les  gaz  non  condensés  et  on  les  amène  par  l'ouver- 
ture /"dans  l'espace  annulaire  d  afin  de  les  y  enflammer  ei 
d'ajouter  cette  chaleur  à  celle  que  produisent  les  schistes 
déjà  distillés.  Toutes  les  heures,  on  ouvre  les  ouvertures  A. 
A,  par  lesquelles  on  fait  écouler  un  hectolitre  de  schiste^ 
entièrement  brûlés;  on  ouvre  en  môme  temps  l'ouverture  j 
par  laquelle  on  fait  écouler  la  même  quantité  de  schisies 
ayant  subi  la  distillation  pour  les  recharger  dans  l'espace 
anuulaîre  d  alin  de  rennplacer  les  précédents,  et  enfin  on 
recharge  dans  la  cornue  1  Iiectolilre  de  schistes  frais  en  eii- 
levant  le  couvercle  supèrieiir. 

Dans  ces  conditions,  l'expérience  n'a  pas  réussi,  etl'on  a 
été  conduit  à  apporter  les  modifications  suivantes.  Tous  le? 
ouvreaux  c,  c,...  ont  dû  être  fermés  parce  qu'une  trop 
grande  admission  d'air  fait  coller  les  schistes  entre  eux  M 
alors  leur  descente  ne  s'opère  plus  dans  l'espace  annu- 
lïûre  d.  Au  lieu  de  remplir  complètement  cet  espace  avec 
des  schistes  déjà  distillés,  on  ne  l'a  phargé  que  jusqu'au 
troisième ouvreau  (voir  les  ^y.  5  et  (i,  Pl.  VIII),  afin  d'empf- 
cher  la  chaleur  de  monter  trop  haut,  ce  qui  refroidissaii 
trop  la  partie  inférieure  de  la  cornue.  Les  trois  tubulures 


DES   SCHISTES  BITUMINËDI   DV   BASSIN   d'AUTUN.        4i1 

e.e.eont  dû  être  également  supprimées  et  bouchées  et  on 
a  obtenu  un  meilleur  résultat  en  remplaçant  le  couvercle 
de  la  cornue  par  une  tubulure  T  mobile  à  fermeture  hy- 
draulique que  l'on  enlève  lorsqu'on  opère  le  chargement 
des  schistes  (voir  la,fig.  7,  PI.  Vlll).  Enfin  une  profoncie 
modification  consiste  en  ce  que  la  continuité  de  (onctîonne- 
rneut  de  l'appareil  n'a  pu  être  maintenue.  Lorsque,  toutes 
les  heures,  on  enlevait  1  hectolitre  de  scbistes  distillés  pour 
les  remplacer  par  le  même  volume  de  schistes  frais,  ces 
derniers  produis^ent  un  tel  refroidissement  que  l'opération 
se  trouvait  arrêtée.  11  a  donc  été  nécessaire  de  charger 
»o  hectolitres  de  schistes  trais  dans  la  cornue,  d'opérer 
leur  distillation  en  mettant  dans  l'espace  annulaire  les 
schistes  chauds  de  l'opération  précédente  concurremment 
avec  les  gaz  dégagés  et  d'attendre  la  fm  de  l'opération  pour 
recommencer  la  suivante  dans  les  mêmes  conditions.  Ori  .1 
lûnsi  obtenu  un  rendement  de  6  p.  loo,  mais  le  produit 
étiût  des  huiles  grasses  d'une  très-forte  densité. 

Il  est  donc  douteux  que  ce  nouveau  procédé  puisse, 
malgré  un  rendement  plus  considérable,  être  considéré 
comme  un  progrès.  Cependant  le  directeur  du  Ruet  se 
propose  d'appliquer  ce  mode  de  distillation  en  remplaçant 
par  la  cornue  verticale  ordinûre,  telle  qu'on  l'emploie  dans 
l'Âutunois,  la  chaudière  à  vapem*  dont  il  s'était  servi  pour 
faire  une  cornue  dans  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit.  En 
un  mot,  il  appliquera  à  la  distillatioD  des  schistes  en  cornue 
verticale  le  prindpe  de  la  combustion  des  gaz  et  des  schistes 
déjà  distillés.  Il  pourra  à  cet  eifet  se  servir  des  cn-nues 
que  possède  son  usine  et,  si  les  expériences  soat  satisfai- 
'  santés,  augmenter  son  matériel  &  très-bon  compte  on 
achetant  les  cornues  verticale  des  autres  usines  qui  s'en 
débarrassent  généralement  au  prix  des  rlblons. 
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CONCESSION  DE  POISOT. 

Cette  concession  appartient  à  M.  le  Comte  d'Estemo  qui 
ne  l'exploite  pas  lui-même.  Cette  exploitation  est  faite  par 
des  tiers;  M.  d'Estemo  a  cédé  ses  droits  moyennant  une 
redevance  de  5  francs  par  mètre  cube  de  schistes  extraits 
et  amenés  aux  usines.  Cette  redevance  se  divise  en  deux  : 
Tune  de  i',5o  au  profit  du  concessionnaire,  l'autre  de  3^,50 
pour  l'entrepreneur  de  l'extraction.  ^ 

Le  minerai  est  traité  dans  deux  usines  ;  la  première  con- 
tient s  4  cornues  verticales  en  activité  et  i4  cornues  en 
chômage  ;  la  seconde  possède  48  cornues  verticales  en  ac- 
tivité sur  68. 

Les  conditions  de  distillation  des  schistes  et  de  traitement 
des  huiles  peuvent  être  considérées  comme  étant  à  peu  près 
les  mêmes  qu'au  Ruet.  Cependant  le  schiste  de  Poisot  est 
un  peu  meilleur  et  rend  environ  au  mètre  cube  5o  litres 
d'huile  brute  à  la  densité  de  85o  grammes  à  86o  grammes. 
Mais  les  propriétaires  des  usines  payant  5  francs  le  mètre 
cube  de  schiste  rendu  dans  ces  usines,  il  leur  est  difficile  & 
raison  de  ce  prix  élevé  de  pouvoir  lutter  contre  la  crise 
commerciale.  La  situation  pénible  dans  laquelle  se  trouve 
cette  exploitation  provient  donc  non-seulement  de  l'imper- 
fection du  matériel,  mais  encore  de  la  redevance  perçue  par 
e  concessionnaire. 

CONCESSION  DE  LA  COMAILLB. 

Comme  les  deux  précédentes,  cette  concession  exploite 
les  schistes  de  la  grande  couche;  la  composition  de  la 
couche  y  estjd'ailleurs  la  même  qu'au  Ruqt. 

Les  schistes  sont  distillés  : 

1*  Dans  6  cornues  tournantes,  système  Malo; 

a*  Dans  27  cornues  verticales,  contenant  5  hectolitres  i/s. 


DES  SCHISTES  BITUMINEUX   DU   BASSIN  d'aUTUN.       4i3 

Dans  les  cornues  tournantes,  on  introduit  environ  2"'*»2oo 

qui  donnent  un  rendement  de  près  de  75  litres  par  mètre 

cube;  ces  huiles  brutes  ont  une  densité  de  876  grammes. 

Aux  cornues  verticales,  on  ne  dépasse  pas  un  rendement 

de  65  à  60  litres  par  mètre  cube. 

Dans  cette  usine,  on  a  fait  l'essai  de  2  cornues  tournantes 
à  déchargement  automoteur.  Pour  cela  M.  Drago,  conces- 
sionnaire de  La  Comaille,  a  utilisé  deux  anciennes  chaudières 
de  distillation  des  huiles  (fig.  8,  PL  VIII) .  Elles  sont  cylindri- 
ques, à  calottes  hémisphériques  et  ont  a^'jxo  de  longueur  sur 
]  "*,  ]  2  de  diamètre.  Elles  sont  agencées  de  façon  à  tourner 
comme  les  cornues  du  système  Malo.  Seulement  par  le  tou- 
rillon creux  pénètre  dans  chaque  cornue  un  tube  creux  a^a^ 
fixé  d'une  façon  rigide  sur  le  barillet;  ce  tube  est  muni 
d'une  tubulure  verticale  6  pour  aspirer  les  produits  de  la 
distillation  et  permettre  de  charger  des  schistes  en  quantité 
telle  qu'ils  puissent  sans  inconvénient  dépasser  le  niveau 
du  tourillon  creux,  de  telle  façon  que  la  cornue  soit  chargée 
aux  deux  tiers  au  lieu  de  l'être  à  moitié.  A  l'intérieur  de  la 
cornue,  le  tube  a^a  se  termine  en  sifflet  feimé  par  un 
tlapet  mobile.  Le  clapet  mobile  est  destiné  à  fermer  le  tube 
pour  empêcher  les  schistes  de  l'obstruer  tout  en  permettant 
la  manonivre  d'un  ringard  à  tampon  afin  de  nettoyer  le 
tube  et  de  rejeter  toutes  les  poussières  dans  la  cornue  en 
soulevant  le  clapet. 

De  plus  comme  cette  cornue  n'a  pas  de  parties  tronc- 
coniques  pour  qu'elle  puisse  se  décharger  seule,  on  a  placé 
de  chaque  côté  de  son  ouverture  0  un  fer  à  T  posé  sur 
champ  et  en  hélice,  de  telle  façon  que,  dans  le  mouvement 
rotatoire  de  la  cornue,  ce  fer  puisse  ramener  constamment 
les  schistes  vers  cette  ouverture  et  opérer  un  déchargement 
automoteur. 

Cette  cornue  a  ainsi  l'avantage  d'éviter  l'inconvénient 
que  présentent  les  cornues  du  système  Malo,  de  ne  pas 
pouvoir  se  charger  au-dessus  de  l'axe  afin  que  les  mor- 
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ceaux  de  schistes  ne  puissent  pas  venir  engorger  la  tobnlnre 
d'échappement  des  produits  volatils.  On  peut  aussi  à  l'jûcle 
du  fer  à  T  construire  des  cornues  complètement  cylin- 
driques, à  déchargement  automoteur,  et  éviter  les  parties 
tronc-conicfues  dont  noua  avons  signalé  plus  haut  les  dé- 
savantages. 

Mais  il  est  arrivé  que  la  portion  du  tubecreuï,  contenue 
dans  l'intérieur  de  la  cornue  étant  trop  longue,  a  présenté 
un  obstacle  à  la  chute  des  schistes  dans  le  mouvement  ro- 
tatoire  de  l'appareil  ;  les  schistes,  en  s' entassant  entre  le 
tube  et  les  parois  de  la  cornue,  formaient  coin  et  opposaient 
une  grande  résistance  à  cette  rotation.  Aussi  on  a  momoi- 
tanément  abandonné  l'emploi  de  ce  tube,  sauf  à  le  replacer 
en  le  faisant  rogner  de  façon  à  ce  qu'il  ne  pénètre  dans  la 
cornue  que  de  la  plus  petite  quantité  possible.  Nous  verrons 
d'ailleurs  plus  loin  que  CGttfi  disposiUon  a  été  utilisée  à 
Surmoulin  où  elle  a  complètement  réussi. 

M.  Drago  a  en  outre  disposé  au-dessous  de  ses  cornues 
tournantes  des  rëservoii's  destinés  à  recevoir  les  schistes 
distillés  et  à  en  utiliser  la  chaleur;  la  trémie  inférieure  est 
simplement  fermée  au  moyen  de  deux  volets  que  l'on  ouvre 
pour  décharger.  Le  déchargement  est  facile.car  il  est  très- 
rare  que  les  schistes  se  collent  ensemble.  De  plus  lorsque, 
au  cuQimencement  de  l'opéraUon,  on  a  obtenu  le  départ  des 
vapeurs  d'eau  en  chargeant  de  la  houille  dans  le  foyer,  on 
continue  à  chaulfer  avec  du  schiste  à  distiller  qui  sert  de 
combustible.  On  est  ainsi  parvenu  à  ne  brûler  que  i/«  hec- 
tolitre de  charbon  par  cornue  et  par  opération;  mais  les 
expériences  n'ont  pas  été  assez  suivies  pour  voirs'il  yavût 
réellement  avantage  à  employer,  au  lieu  de  houille,  du 
schiste  à  distiller  dont  le  mètre  cube  revient  à  4  francs 
environ. 

L'usine  de  La  Comaille  livre  au  commerce  les  huiles  à 
l'état  brut,  sans  leur  faire  subir  de  rectification. 
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CONCESSION  DE  DRACY-SAINT-LOUP. 

Comme  les  précédentes,  cette  concession  explmie  les 
schistes  de  la  Grande  Couche,  qui  y  présente  toujours  les 
mêmes  caractères  avec  cette  particularité  que  les  trois  nerfs 
argileux  que  nous  avons  remarqués  au  Ruet  se  réduisent  k 
deux  placés  à  environ  o^iso  l'un  de  l'antre,  au  milieu  de 
la  couche  qui  a  environ  s'',bo  d'épaisseur.  C'est  dans  ce 
banc  de  o-.ao  d'épaisseur  que  l'on  pratique  le  havage. 

Les  schistes  sont  tnûtés  dans  une  usine  voisine  de  l'ex- 
ploitation, comprenant  20  cornues  verticales  en  fonlc  et 
1 0  cornues  tournantes  du  système  Malo. 

Cette  uàne  se  trouve  ainsi  à  peu  près  dans  les  mCmes 
conditions  que  l'usine  de  La  Comaille.  Le  rendement  des 
schistes  paraît  sensiblement  égal  à  celui  de  La  GomniUe  ; 
cependant  les  huiles  brutes  obtenues  sont  un  peu  plus 
lourdes. 

Deuï  cornues  tournantes,  système  Malo,  à  grandes  di- 
mensions ont  été  installées  à  cette  usine  ;  elles  ont  une 
longueur  de  3",5o  pour  un  diamètre  de  a^.So  dans  la 
partie  cylindrique  ;  leur  conienance  est  de  6  mètres  cubes 
de  schistes  à  distiller.  Le  poids  de  ces  cornues  étant  consi- 
dérable et  égal  à  6  tonnes  environ,  on  a  dû  faire  reposer 
leurs  tourillons  sur  des  galets  mobiles  autour  de  leurs 
axes  de  façon  à  substituer  un  frottement  de  roulement  à  un 
frottement  de  glissement.  On  a  obtenu  ûnsi  une  économie 
assez  considérable  de  combustible,  car  tandis  que  les 
petites  cornues  tournantes  d'une  contenance  de  2  mètres 
cubes  de  schistes  consomment  o^"',90  à  1  hectolitre  de 
houille  par  mètre  cube,  les  grandes  ne  consomment  que 
©^"■(Oo  à  o''*",70. 

11  est  difficile  de  se  prononcer  d'une  façon  bien  nette  sur 
l'avenir  de  cette  concession  ;  comme  elle  a  été  jusqu'à  ])ré- 
sent  dans  des  mains  inhabiles  et  imprévoyantes,  le  champ 
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d'exploitation  actuel  présente  peu  d'aveuïr  tout  eu  ne 
donnant  qu'une  extraction  réduite  et  très-coûteuse.  U  y  » 
lieu  de  croire  cependant  que,  si  l'industrie  des  schistes 
veuait  h  reprendre  un  nouvel  essor  par  suite  de  circon- 
stances quelconques,  il  serait  encore  possible  de  replacer 
cette  concession  dans  des  condiiions  avautageuses  d'exploi- 
tation ;  par  son  étendue  qui  est  d'environ  quatre  kilomètres 
carrés,  elle  permet  d'espérer  que  la  grande  couche  pourra 
s'y  retrouver  avec  la  même  qualité  et  les  mêmes  facilités 
d'extraction  qu'on  y  avait  trouvées  k  l'origine. 

CONCESSION  DES  ABOTS. 

Cette  concession  exploite  également  les  schistes  de  la 
grande  couche  ;  elle  est  d'ailleurs  voisiiie  de  la  précédente. 

Les  schistes  sont  traités  dans  une  usine  contenant 
1 0  cornues  verticales  et  8  cornues  tournantes  du  système 
Malo.  Ces  schistes  paraissent  Otre  d'une  qualité  inférieure 
à  ceux  de  la  concession  de  Dracy-Saint-Loup,  car  ils  ne 
rendent  guère  plus  de  6o  litres  par  mètre  cube  à  la  cornue 
tournante. 

Cette  concession  a  été  à  peu  près  constamment  en  chô- 
mage ;  elle  parait  être  dans  de  très-mauvaises  conditions 
par  suite  de  l'inhabileté  des  exploitants  qui  s'y  sont  succédé 
jusqu'à  cette  année. 

CONCESSION  DE  SUaMOULlN. 

Sur  cette  concession  on  exploitait  autrefois  les  schistes 
de  la  grande  couche;  mais  un  sondage  placé  à  environ 
deux  kilomètres  de  ces  anciens  travaux,  ayant  fait  recon- 
naître la  présence  dans  la  coiicession  d'une  couche  de  bog- 
bead  de  o°,^b  d'épaisseur,  li  l'Orme,  toute  l'exploitalion 
nouvelle  s'est  concentrée  sur  cette  couche.  Cette  couche  de 
boghead  est  intercalée  daus  une  formation  schisteuse  que 
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Ton  exploite  sur  i^^ySo  de  hauteur;  elle  est  d'ailleurs  dans 
la  série  géologique  des  couches  permiennes,  d'une  forma* 
Uon  plus  récente  que  la  grande  couche  ;  elle  occupe  ainsi 
la  partie  supérieure  de  toutes  les  couches  exploitées  dans  le 
bassin  d'Autun.  Cette  couche  a  été  également  reconnue  sur 
la  concession  de  Millery  ;  mais  elle  s'y  présente  avec  un 
aspect  difiérent  et  avec  un  appauvrissement  tellement  con- 
sidérable qu'on  a  dû  renoncer  à  l'utiliser. 

La  couche  de  schistes  dans  laquelle  est  intercalée  la 
formation  de  boghead  de  l'Orme  et  que  l'on  est  obligé 
d'extraire  pour  avoir  une  hauteur  suffisante  dans  les  tra- 
vaux souterrains  est  utilisée  pour  la  fabrication  des  huiles. 
Cette  couche  présente,  à  partir  du  toit,  la  composition 
suivante  : 

o*,6o  de  schistes  dans  lesquels  se  trouve  Intercalé  un  banc  de 
o"'.o5  de  calcaire  blanc  stérile,  placé  à  o",o5  au-dessus  de 
leur  base; 

o^^aS  de  boghead  riche  ; 

o",i5  de  schistes; 

ov,3o  de  grès  stériles  servant  au  havage  et  au  remblayage  de  la 
mine. 

L'extraction  se  fait  au  moyen  d'un  puits  guidé  d'environ 
3o  mètres  de  profondeur  ;  le  prix  de  revient  du  mètre  cube 
extrait  est  assez  élevé  à  cause  de  la  faible  hauteur  exploitée. 
L'abattage  se  fait  entièrement  à  la  poudre;  l'emploi  des 
perforateurs  à  vis  pour  forer  les  coups  de  mine  rend  d'ail- 
leurs de  grands  services  dans  cette  exploitation. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  autres  concessions  on  peut 
évaluer  à  3  ou  4  francs  au  maximum  le  prix  de  revient  du 
mètre  cube  extrait  :  à  TOrme  il  faudrait  l'évaluer  à  lo  francs 
environ,  d'après  les  quelques  renseignements  qui  ont  pu 
être  recueillis.  De  cette  façon,  le  prix  de  revient  serait  de 
10  francspour  un  mètre  cube  contenant  o"S75o  de  schistes 
et  o*',25o  de  boghead;  ce  qui,  en  négligeant  les  schistes 
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extraits,  donnerait  pour  i  mètre  cube  de  boghead  un  prii 
de  revient  égal  à  40  francs. 

Il  y  a  peu  de  temps  encore  le  boghead  et  le  schiste  pro- 
venant de  cette  extraction  étaient  distillés  pour  fa  fabrication 
des  huiles  de  schistes. 

Le  boghead  était  distillé  à  l'usine  mâme  de  l'Orme,  sur 
le  lieu  de  l'extraction,  dans  i  a  cornues  en  fonte  fixes,  mus 
différentes  des  cornues  verticales  ordinaires.  Ces  cornues  qui 
sont  placées  sur  champ  ont  2",4o  de  longueur  sur  o",3a  de 
largeur,  avec  une  contenance  de  6  hectolitres  [fig.  9  et  10, 
PI.  Vlll) .  Le  chargement  du  boghead  se  faisait  à  la  pelle  par 
l'ouverture  antérieure  0;  les  produits  de  la  distillation  s'é- 
chappaient par  la  tubulure  supérieure  T,  d'où  ils  étaient 
conduits  aux  serpentins  de  condensation.  Un  mètre  cube  de 
boghead  d'un  poids  de  G5o  à  700  kil.  donnait  en  moyenne 
3oo  litres  d'huile  brute  d'une  densité  considérable  et  une 
certaine  quantité  de  gaz  qui  était  utilisé  et  brûlé  sous  les 
cornues.  Dans  l'opération  le  boghead  fondait  et  laissait  sur 
le  fond  de  la  cornue  une  épaisseur  d'environ  o",3o  d'une 
matière  poreuse  cokéliée  très-adhérente  aux  parois;  celte 
matière  n'était  généralement  pas  utilisée  et  ne  servait 
qu'accidentellement  à  maintenir  le  feu  pendant  la  nuit 
sous  des  chaudières  de  rectification  où  elle  brûlait  faible- 
ment. 

La  rectification  des  huiles  brutes  de  boghead  était  diffi- 
cile et  coûteuse,  comme  on  pourra  en  juger  par  la  série  des 
opérations  suivantes  auxquelles  on  les  soumettait. 

I'  Traitement  par  1  p.  100  en  volume  d'acide  sulfuriqne 
et  lavage  à  l'eau  pure.  On  retirait  go  p.  100  d'huile  traitée 
et  on  avait  ainsi  une  perte  énoruie  de  10  p.  100. 
I      ij"  Distillation  des  huiles  traitées  donnant  environ  : 

8q  p.  100  d'huiles  a  la  densité  de  835  grammes; 

g  p.  100  d'IiuilespanlTmèes  àla  densItédaS&ogr.; 

8  p.  100  goudroûs  liquides; 

3  p.  loo  perte. 
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3*  Traitement  des  hmles  h  la  densité  de  83&  grammes 
par  5  p.  100  en  volume  d'acide  sulfurique,  opéré  en  deus 
fois  et  se  terminant  par  un  lavage  àTeau.  Les  huiles  étaient 
ensuite  reprises  avec  a  p.  loo  en  volume  de  soude  et  enfin 
lavées  à  l'eau  de  chaux.  On  avait  encore  dans  cette  troi- 
sième opération  une  perte  de  lo  p.  loo  environ. 

i'  Distillation  des  huiles  provenant  du  traitement  pré- 
cédent, Cette  opération  donnait  environ  : 

90  p.  100  d*bulle3  k  la  deuslté  de  8a5  grammes  ; 

8  p.  100  rësldua;  < 

9  p*.  100  perte. 

5*  Traitement  des  huiles  à  la  densité  de  SaS  grammes 
par  1  p.  100  en  volume  d'acide  sulfurique  et  lavage  à  l'eau 
de  chaux.  La  perte  était  de  3  p.  100  environ, 

€"  Distillation  des  huiles  provenant  du  trùtement  pré<:é- 
dent.  Cette  opération  donnût  environ  : 

80  p.  100  d'huiles  légères  marchandes  k  la  den- 
sité de  818  grammes; 
18  p.  100  d'huiles  grasses  k  la  densité  de  876  gr. 

et  résidus; 
s  p.  100  perte. 

Ainsi  donc  les  huiles  brutes  de  boghcad  devîùent  être 
soumises  successivement  àtrois  traitements  et  &  trois  distil- 
lations donnant  des  déchets  très-grands  pour  être  transfor- 
mées en  produits  marchands.  C'étdt,  en  résumé,  un  emploi 
bi^  incomplet  d'un  produit  très-rechercfaé  par  le  commerce. 
On  sait  en  effet  que  les  bogheads  d  Ecosse  sont  employés 
depuis  longtemps  déjà  à  la  fabrication  du  gaz  d'éclûrage  ;  la 
distillation  dans  des  cornues  &  gaz  fournit  environ  43  mètres 
cubes  de  gaz  parmètre  cube  de  boghead d'Ecosse.  Celui  de 
Sarmoulin  rend  un  peu  moins  et  donne  environ  3a  métrés 
cubes  de  gaz  par  mètre  cube  de  minerai.  Malgré  cette 
»,  les  exploitants  de  Surmoulin  ont  compris  coin- 
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bien  il  serait  avantageux  pour  eux  d'écouler  entièrement 
ce  minerai  dans  le  commerce  sans  se  livrer  sur  lui  à  des 
opérations  difficiles,  embarrassantes  et  d'un  rapport  mi- 
nime. Aussi  depuis  1870,  la  distillation  du  bogbead  a  été 
entièrement  supprimée  et  ce  minerai  est  livré  au  commerce 
à  raison  de  70  francs  la  tonne  en  gare  d'Autun,  soit  envi* 
ron  44  francs  le  mètre  cube  pris  sur  place.  Or  nous  avons  vu 
plus  haut  que  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de  bogbead, 
en  ne  tenant  pas  compte  des  schistes  qui  l'accompagnent, 
est  d'environ  40  francs.  Qn  peut  donc  ainsi  réaliser  un  bé- 
néfice net  de  4  francs  par  mètre  cube  auquel  il  faut  ajouter 
le  bénéfice  retiré  de  l'extraction  de  3  mètres  cubes  de  schistes 
qui  peuvent  être  distillés  pour  huiles  brutes.  Comme  les 
frais  de  cette  extraction  sont  de  3  à  4  francs  par  mètre 
cube  dans  les  autres  concessions,  c'est  un  bénéfice  de  9  à 
1 2  francs  ;  soit  en  totalité  1 3  à  1 6  francs  le  gain  constitué 
à  cette  exploitation  par  mètre  cube  de  bogbead  extrait. 

Les  schistes  accompagnant  le  bogbead  étaient  autrefois 
distillés  dans  1! ancienne  usine  de  Surmoulin  située  à  2  kilo- 
mètres environ  de  l'exploitation  actuelle  sur  l'ancienne  ei- 
ploitation  de  la  grande  couche;  cette  opération  se  faisait 
dans  3o  cornues  verticales  de  forme  ovale  contenant  cha- 
cune 7  hectolitres.  Le  rendement  était  d'environ  5o  litres 
d'huile  brute  par  mètre  cube  distillé.  Depuis  la  suppresson 
des  cornues  à  bogbead,  on  a  abandonné  la  distillation  des 
schistes  en  cornues  verticales  et,  à  l'usine  de  l'Orme,  on  a 
fait  installer  quatre  cornues  tournantes,  système  Malo,  de 
la  même  capacité  que  celle  de  l'usine  de  Lally,  dans 
lesquelles  le  chargement  est  de  2  mètres  cubes.  Seulement 
on  est  parvenu  à  y  introduire  uii  chargement  normal  de 
3  mètres  cubes  en  adaptant  sur  le  tourillon  creux  un  tube 
intérieur  à  la  cornue  pour  aller  puiser  les  produits  volatils 
au-dessus  de  la  surface  des  schistes.  Cette  disposition  est 
analogue  à  celle  que  nous  avons  vu  plus  haut  employer  à 
l'usine  de  La  Gomaille  -,  le  tube  en  fer  creux  se  termine  en 
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sifflet  avec  fermeture  à  clapet;  sa  longueur  est  trës-res- 
treinte  et  ne  dépasse  guère  o^^ao  à  o",3o  pour  la  partie 
intérieure  à  la  cornue.  Il  possède  une  tubulure  qui,  au  lieu 
d' être  verticale,  est  inclinée  à  45  degrés  de  façon  à  se  trouver 
ainsi  perpendiculaire  au  plan  suivant  lequel  s§  dispose  la 
surface  des  schistes  lorsque  la  cornue  tourne.  Enfin  ces 
cornues  diffèrent  encore  du  système  Malo  en  ce  qu'elles 
n'ont  pas  de  parties  tronc-coniques  et  que  le  déchargement 
s'opère  par  un  fer  en  hélice.  Cette  dernière  disposition 
s'obtient  de  la  façon  suivante  :  Supposons  que  le  cercle  AC 
{fig.  Il ,  PI.  VIII)  soit  la  section  de  la  cornue  ;  développons-le 
en  6CD,  de  telle  sorte  que  BCDEF  sera  la  cornue  développée 
suivant  la  génératrice  A.  En  supposant  l'ouverture  de  char- 
gement de  la  cornue  placée  en  G,  à  la  partie  inférieure,  elle 
viendra  sur  le  développement  se  placer  en  0.  Si  on  dispose 
alors  sur  ce  développement  un  fera  ^9  suivant  GHI,  venant 
envelopper  l'ouvertm^e  0,  ce^fer  ayant  une  certaine  hauteur 
sur  champ  jouera  le  rôle  d'entonnoir  si  on  enroule  de  nou- 
veau le  développement  en  entraînant  le  fer  à  T  dans  la  po- 
sition où  il  est. 

Avec  ces  appareils,  le  rendement  atteint  environ  yb  litres 
par  mètre  cube  de  schistes  distillés  ;  mais  les  huiles  sont 
lourdes  et  entièrement  analogues  aux  huiles  de  boghead  ; 
aussi  leur  épuration  présente  à  peu  près  les  mêmes  diffi- 
cultés. Gette  analogie  s'explique  par  la  nature  particulière 
de  ces  schistes  dont  la  couleur  et  la  cassure  se  rapprochent 
beaucoup  de  celles  du  boghead  qui  a  une  cassure  grise  avec 
reflets  résineux;  ces  schistes  ne  paraissent  être  que  du 
boghead  très-altéré  par  le  mélange  d'une  terre  argileuse. 
Gomme  d'ailleurs  la  séparation  du  boghead  d'avec  les 
schistes  qui  l'accompagnent  ne  s'opèiepas  rigoureusement, 
ces  derniers  sont  mélangés  avec  une  petite  quantité  de 
boghead. 

A  cause  de  cette  nature  spéciale  des  schistes  de  l'Orme, 
il  n  a  pas  été  possible  d'appliquer  aux  quatre  cornues  nou- 
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vellemeat  installées  dans  celte  usine  le  principe  de  la  com- 
bustion des  schistes  distillés,  en  les  faisant  brûler  au-dessoas 
des  cornues.  Ces  Bchistes  après  distillation  paraissent  com- 
plètement appauvris;  de  pliis,  sous  l'action  de  ia chaleur el 
du  mouvement  de  rotation,  ils  forment  une  quantité  très- 
considérable  de  poussières  qui  empêcheraient  toute  combus- 
tion quand  bien  même  il  resterait  encore  une  certaine  quan- 
tité de  combustible  dans  ces  résidus. 


CO^SIDER  AXIONS  GÉNÉRALES. 

Clasii/icalion  des  usines  à  schistes.  —  Des  divers  docu- 
ments contenus  dans  ce  rapport,  il  résulte  que  l'on  peut 
classer  les  usines  à  schistes  du  bassin  d'Autun  en  trois  caté- 
gories, d'après  la  nature  des  minerais  qui  y  sont  traités. 
Ces  trois  catégories  sont  : 

1°  Usines  opérant  sur  les  schistes  des  couches  iafé- 
rieurea  à  la  grande  couche  situées  au  nord  du  bassin  ; 

2°  Usines  opérant  sur  les  schistes  de  la  grande  couche; 

5°  Usines  opérant  sur  la  couche  à  boghead. 

Dans  la  première  catégorie,  nous  placerons  les  usines  de 
laliy,  Saint-Léger-Du-lîois,  La  Varenne  et  Igornay.  Les 
schistes  traités  en  cornues  tournantes  dans  les  deux  pre- 
mières usines  ne  rendent  guère  que  5o  litres  par  mètre 
cube,  tandis  que  dans  celles  de  La  Varenne  et  d'Igoma» 
on  peut  compter  sur  un  rendement  pouvant  s'élever  à 
55  litres. 

La  seconde  catégorie  comprend  les  usines  du  Ruel,  de 
Poisot,  des  Abots,  de  Dracy-Saint-Loup  et  de  La  Comaille. 
Au  Ruct  et  à  Poisot,  les  schistes  distillés  en  cornue  verticale 
donnent  4&  ^  &o  litres  par  mètre  cube  ;  ce  qui  suppose 
un  rendement  de  55  à  6o  litres  en  cornue  tournante.  Aiu 
Abots  on  peutcomptersurun  rendement  moyen  de6o  litres 
an  moins  et  enfla  à  Dracy-Saiat-Loup  et  La  Comaille  le 
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rendement  est  encore  plus  fort.  Les  usines  du  Ruet  et  de 
Poisot  paraissent  donc  servir  de  transition  de  la  première 
catégorie  à  la  deuxième. 

Enfin  dans  la  troisième  catégorie,  on  ne  peut  classer 
jusqu'à  ce  jour  que  l'usine  de  Surmoulin,  placée  sur  la 
concession  du  même  nom,  qui  seule  a  reconnu  la  couche  de 
boghead  dans  des  conditions  avantageuses  d'exploitation. 
La  concession  de  Millery  a  bien  reconnu  cette  même  couche, 
mais  trop  pauvre  pour  pouvoir  être  utilisée. 

De  l'exposé  succinct,  dans  lequel  nous  avons  successi- 
vement passé  en  revue  toutes  ces  usines,  on  peut  con- 
clure qu'elles  ont  à  apporter  dans  leur  matériel  encore 
bien  àfis  modifications  pour  arriver  à  tirer  le  meilleur  parti 
possible  des  schistes  extraits.  Il  semble  que  l'on  peut  déjà 
résumer  ces  améliorations  de  la  façon  suivante  : 

1*  DistiÙtUion  des  schistes.  — En  ce  qUi  concerne  cette 
opération,  nous  avons  vu  qu'elle  devait  nécessairement 
s'opérer  en  vase  clos.  L'appareil  qui  jusqu'à  présent  peut 
donner  les  meilleurs  résultats  parait  être  la  cornue  tour- 
nante à  laquelle  on  donnerait  les  plus  grandes  dimensions 
possibles;  il  convient  de  faire  ces  cornues  entièrement  cylin- 
driques pour  mieux  utiliser  la  chaleur  et  de  les  munir  alors 
d'un  fer  à  T  intérieur,  pour  en  opérer  le  déchargement.  La 
disposition  à  leur  intérieur  d'un  tube  en  fer  creux  pour  re- 
cueillir les  gaz,  permettra  d'augmenter  le  chargement  d'un 
tiers  en  conservant  à  la  cornue  les  mêmes  dimensions.  Les 
grandes  cornues  tournantes  employées  à  l'usine  de  Dracy- 
Sûnt-Loup  nous  paraissent  être  des  appareils  très-prati- 
ques et  très-économiques  et  que  l'on  pourrait  rendre  encore 
plus  avantageux  en  y  appliquant  les  modifications  pré- 
cédentes* ce  qui,  avec  une  meilleure  utilisation  du  combus- 
tible, permettrait  d'introduire  dans  chacune  d'elles  une 
charge  de  9  mètres  cubes  de  schistes  environ.  Enfin  pour 
compléter  cet  outillage,  il  faudrait  placer  ces  cornues  dans 
les  conditions  déjà  examinées  plus  haut  pour  permettre 
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l'utilisation  des  gaz  et  des  schistes  déji  distillés  brûlant  aons 

un  courant  d'air  naturel  ou  forcé. 

L'emploi  de  ces  cornues  ne  doit  pas  exclure  d'une  façon 
absolue  celui  des  cornues  fixes  qui  pourraient  être  dispo- 
sées de  façon  à  pouvoir  i'galemenl  utiliser  la  chaleur  dc3 
gaz  et  des  schistes  déjà,  distillés.  Quoique  leur  rendement 
8oit  un  peu  moindre,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  leur 
installation  est  beaucoup  plus  simple  et  n'etige  aucune 
force  motrice;  si  d'un  autre  côté  le  rendement  des 
schistes  est  moindre,  les  schistes  dislitlés  conservent  une 
plus  grande  quantité  de  matières  combustibles  qui  peuvent 
être  utilisées  pour  le  chaulTage  des  cornues  sans  que  la  pré- 
sence des  poussières  puisse  gêner  leur  combustion.  Il  ne 
serait  donc  pas  étonnant  qu'une  installation  bien  comprise 
de  ces  appareils  pût  permettre  d'effectuer  la  distillation  des 
schistes  sans  aucun  emploi  de  houille.  Les  industriels  doi- 
vent se  proposer  ce  but  avec  d'autant  plus  de  raison  qu'il 
existe  dans  toutes  ces  usines  un  matériel  considérable  de 
cornues  fixes  puur  la  plupart  en  chômage  et  immobilisant 
ainsi  un  capital  improductif. 

2°  Rectification  des  kitiles.  —  Nous  avons  vu  que  les  mé- 
thodes de  rectification  des  huiles  varient  d'une  usine  à 
l'autre  suivant  la  nature  des  huiles  à  épurer.  Pour  indiquer 
à  chaque  industriel  la  meilleure  marche  à  suivre  dans  cette 
épuration,  il  eût  fallu  se  livrer  sur  chaque  espèce  d'huile  à 
des  études  chimiques  trop  longues  pour  entrer  dans  le  cadre 
de  fie  rapport.  Nous  nous  bornerons  donc  à  indiquer  les 
améliorations  générales  qui  peuvent  s'appliquer  à  toutes  ces 
méthodes. 

Les  procédés  d'épuration  quels  qu'il  soient  se  composenl 
toujours  de  deux  séries  d'opérations,  à.  savoir  ;  Distillation 
des  huiles  en  vases  clos  et  Traitement  de  ces  huiles  par 
l'acide  suUurlque  et  la  soude.  La  distillation  doit  s'opérer 
dans  des  vases  aussi  grands  que  possible  de  façon  à  pou- 
voir y  introduire  jusqu'à  dix  mille  litres  d'huile  par  opé- 
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ration.  L'opération  achevée,  il  convient,  si  Ton  veut  recom- 
mencer une  nouvelle  distillation  sur  les  résidus,  de  ne  pas 
les  laisser  se  refroidir  et  de  recueillir  dans  une  nouvelle 
chaudière  les  résidus  encore  cijauds  de  plusieurs  chaudières 
de  la  première  distillation.  On  arrivera  ainsi  à  une  éco- 
nomie notable  de  temps  et  de  combustible.  Pour  le  traite- 
ment des  huiles  légères  par  l'acide  et  la  soude,  nous  avons 
vu  qu'il  serait  très-profitable  de  ne  pas  agir  sur  ces  huiles 
à  la  température  ordinaire  et  que  les  réactions  seraient  pro- 
bablement beaucoup  plus  efficaces  en  mettant  les  réactifs  en 
présence  des  huiles  dans  les  serpentins  de  condensation 
lorsqu'elles  sont  encore  très-chaudes  ou  même  à  l'état  de 
vapeur. 

Telle  est  d'une  façon  sommaire  la  voie  dans  laquelle  il 
nous  paraît  utile  que  les  exploitants  des  schistes  de  l'An- 
tunois  puissent  s'engager  pour  apporter  de  notables  écono- 
mies dans  leurs  procédés  de  fabrication. 

Mais  pour  que  ce  vœu  ne  soit  pas  stérile,  il  nous  reste 
à  examiner  quelle  est,  dans  les  conditions  actuelles,  la 
possibilité  qu'ont  ces  industriels  d'arriver  à  sa  réali- 
sation. 

De  l'examen  des  prix  de  revient  à  l'usine  de  Lally,  on 
peut  conclure  que  ce  n'est  qu'en  triplant  sa  production 
qu'elle  pourrait  arriver  à  couvrir  à  peu  près  ses  dépenses. 
Or  l'envahissement  du  pétrole  d'Amérique  en  France,  son 
emploi  plus  facile  avec  les  lampes  répandues  dans  le  com- 
merce, enfin  la  limpidité  plus  grande  et  l'odeur  moins 
désagréable  de  ses  dérivés  s'opposent  à  l'accroissement  de 
la  consommation  des  huiles  de  schiste.  Ce  n'est  pour  ainsi 
dire  qu'à  la  faveur  du  pétrole  que  ces  dernières  huiles 
peuvent  être  livrées  au  consommateur  à  l'état  de  mélanges 
qui  n'ont  pas  les  désagréments  de  l'huile  de  schiste  et  qui 
cependant  donnent  une  flamme  plus  éclatante  que  l'huile 
de  pétrole  pure.  C'est  le  pétrole  qui  fait  le  cours  des  huiles 
de  schiste  dont  l'hectolitre  rendu  à  Marseille  se  vend  géné- 
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ralement  à  5  francs  meilleur  marché  ;  c'est  le  pétrole  en  un 
m.t  qui  est  le  maître  du  marché  français  et  l'huile  de 
schiste  n'est  que  sa  tributaire. 

Malgré  cette  concurrence  formidable,  la  production 
des  schistes  qui  en  1864  atteignait  son  maximum  de 
1.285.500  quintaux  métriques  s'est  maintenu  ces  dernières 
années  au  chiffre  de  1.000.000  quintaux  métriques  environ. 
Les  exploitants  ont  voulu  utiliser  le  matériel  qu'Us  avaient 
édifié  à  grands  frais  pendant  la  période  florissante  de  celta 
industrie  et  lui  faire  produire  au  moins  une  partie  du  capital 
engagé  en  attendant  des  jours  meilleurs  pour  le  remplacer 
lorsqu'il  serait  usé.  Mais  jusqu'à  ce  jour  la  position  dumarché 
ne  s'est  pas  améliorée  et  il  est  à^prévoir  que  dans  un  temps 
certainement  très-court  plusieurs  usines  du  bassin  d'  \utun 
seront  obligées  de  se  fermer.  Ce  sont  les  usines  de  la  pre- 
mîère  catégorie  qui  seront  les  premières  réduites  à  cette 
nécessité  ;  déjà  leur  extraction  a  beaucoup  diminué  et,  si 
leur  production  en  huiles  marchandes  n'a  guère  varié, 
cela  tient  à  ce  qu'elles  tendent  à  se  transformer  en  ateliers 
d'épuration  des  huiles  brutes  qui  leur  sont  fournies  par  les 
Ublaes  de  la  deuxième  catégorie  mieux  favorisées  sous  le 
rapport  du  rendement  de  la  matière  première.  Or  ces  der- 
nières exploitations  établies  sur  la  Grande  Couche  ne  pour- 
ront pas  non  plus  survivre  bien  longtemps  aux  précédentes  ; 
en  eflet  jusqu'à  présent  elles  n'exploitent  que  des  parties 
de  cette  couche  voisines  de  la  surface  du  sol  soit  par  des 
chantiers  à  ciel  ouveh,  soit  par  des  puits  d'une  profondeur 
moindre  que  3o  mètres.  Mais  ces  affleurements  s'épuisent 
de  plus  en  plus  chaque  année  et  il  arrivera  un  jour  où  Ton 
sera  obligé  d'extraire  le  schiste  au  moyen  de  puits  d'une 
profondeur  double  ou  triple  ;  en  même  temps  que  les  frais 
d'extraction  augmenteront  dansune  proportion  très-notable, 
l'épuisement  deviendra  de  plus  en  plus  coûteux.  Les  mines 
seront  envahies  par  une  quantité  d'eau  d'autant  plus  grande 
que  les  affleurements  de  la  Grande  Couche  ayant  été  enlevés 
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donneront  aux  eaux  de  la  surface  du  sol  un  accès  plus  facile 
dans  les  travaux  souterrains. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  de  l'usine  de  Sur- 
moulin  qui  appartenant  à  la  troisième  catégorie  se  trouve 
dans  des  conditions  tout  à  fait  spéciales^,  son  principal  pro- 
duit étant  le  boghead  qui  jusqu'à  présent  rencontre  une 
grande  faveur  dans  le  commerce.  L'avenir  de  cette  exploi- 
tation dépend  de  l'étendue  de  cette  couche  de  boghead  qui 
semble  malheureusement  assez  restreinte  puisqu'une  usine 
voisine,  celle  de  Millery,  ne  l'a  rencontrée  qu'à  l'état  stérile. 

Telle  est  la  situation  de  l'industrie  des  huiles  de  schistes 
de  l'Autunoîs,  industrie  essentiellement  nationale,  car 
placée  loin  des  grands  centres  elle  occupe  une  population 
agricole  chez  laquelle  on  n'a  pas  à  craindre  les  entraîne- 
ments qui  se  produisent  dans  les  agglomérations  ouvrières 
des  villes.  Elle  apporte  dans  ces  campagnes  un  bien-être 
relativement  considérable,  car  l'ouvrier  est  presque  toujours 
agriculteur,  joignant  ainsi  à  çon  travail  dans  l'usine  ou 
dans  la  mine  la  culture  d'une  petite  propriété.  Nous  avouons 
donc  que  c'est  avec  une  grande  sympathie  que  nous  verrions 
le  gouvernement  français  protéger  cette  branche  d'industrie, 
sinon  importante,  du  moins  très-intéressante ,  contre  les 
importations  étrangères  des  huiles  de  pétrole.  Déjà  l'une 
de  nos  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer  lui  a  accordé 
de  certains  avantages.  A  la  suite  de  plusieurs  sinistres  dans 
lesquels  la  compagnie  de  l'Est  eut  à  payer  des  indemnités 
considérables  pour  des  incendies  produits  par  l'huile  de 
pétrole,  cette  compagnie  reconnaissant  les  dangers  du 
transport  de  cette  matière  soumit  à  l'homologation  de 
S.  E.  le  Ministre  une  élévation  de  tarif  pour  ces  huiles  qui, 
classées  d'abord  dans  la  quatrième  série,  passèrent  dans  la 
première.  La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon- 
Méditerranée  adopta  la  même  mesure  ;  seulement,  sur  les 
observations  des  exploitants  de  l'Autunoîs,  elle  continua  à 
admettre  en  quatrième  série  toutes  les  huiles  de  schistes 
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embarquées  aux  gares  qui  servent  de  débouchés  aux  usines 
de  ce  bassin.  Celte  compagnie  admit  avec  raison  que  les 
huiles  de  schistes  ont  une  inilammabiiité  moins  grande  et 
présentent  moins  de  danger  que  les  huiles  de  pétrole.  Mais 
ce  n'était  là  qu'un  avantage  bien  faible  et  qui  n'a  produit 
qu  un  allégement  insensible  dans  la  position  des  exploi- 
tants; c'est  au  gouvernement  français  qu'incombe  le  soin  de 
venir  à  leur  aide  par  un  établissement  équitable  des  impôts 
qui  doivent  frapper  les  huiles  de  pétrole  à  leur  entrée  en 
France. 


Juillet  187 1. 
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DE  L'INDUSTRIE  DES  HUILES  DE  SCHISTE 

DANS  L^AUTUNOIS. 

Par  M.  TQURNAIRE,  ingénieur  en  chef  des  mineg. 


Objet  de  ce  travail.  —  Avant  la  loi  toute  récente  qui  a 
frappé  d'une  lourde  taxe  l'importation  du  pétrole,  T indus- 
trie de  l'huile  de  schiste  indigène  était  grandement  menacée 
par  la  concurrence  de  l'huile  minérale  américaine  et  l'avi- 
lissement des  prix  de  vent«  avait  presque  partout  supprimé 
ou  transformé  en  perte  les  anciens  bénéfices. 

Les  doléances  qu'un  pareil  état  de  choses  provoquait 
av^ent  en  1868  déterminé  l'administration  à  charger 
M.  l'ingénieur  Ghosson  et  moi  d'une  enquête  sur  la  fabrica- 
tion autunoise,  qui  nous  a  entraînés  à  d'assez  longues 
études  et  qui,  grâce  au  concours  et  aux  elforts  des  directeurs 
des  usines  et  aux  expériences  pratiques  que  plusieurs  d'entre 
eux  ont  tentées,  a  amené  certaines  innovations  utiles. 

Le  rapport  précédemment  publié  de  M.  Ghosson  décrit 
et  discute  en  détail  les  procédés  appliqués  dans  les  prin- 
cipales fabriques  et  les  essais  exécutés  en  grand  jusqu'au 
milieu  de  la  présente  année.  Je  chercherai  à  éviter  les 
répétitions  superflues  et  parlerai  plus  spécialement  des  res- 
sources minéralogiques  que  présentent  les  terrains  schisteux 
des  environs  d'Autun,  des  expériences  que  j'ai  faites  au 
laboratoire  de  Ghàlon  sur  la  nature  des  schistes  et  les 
éléments  *  combustibles  et  éclairants  qu'ils  contiennent  et 
des  conséquences,  qu'on  en  peut  déduire  au  point  de  vue 
pratique.  Je  signalerai  ensuite  les  importants  résultats  nou- 
vellement obtenus  dans  l'usine  de  Lally,  et  je  résumerai  la 
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situation  éconoaiique  de  Findusirie  autuuoise.  en  monlrani 
♦les  pi'ogrès  qu'elle  doit  s]applwjoer« "accomplir. 

Description  géologique  du  bassin  (fÂutun.  —  La  ville 
d'Aiitun  est  sur  la  li8ièi*e  d'une.assezTaste  plaine,  entourée 
au  nord,  à  Touest  et  au  sud  par  les  montagnes  primordiale^ 
du  Morvan,  s'appuyant  à  Test  aux  dernières  pentes  de^ 
montagnes  de  la  Gôte-d'Or,entrecoqpée  de  quelques  collines 
de  médiocre  élévation  dans  sa  partie  orientale,  où  sa  lar- 
geur est  moindre.  Sa  surface  se  peut  estimer  de  260  kilo- 
mètres carrés. 

Si  Ton  suppose  enlevée  une  mince  couverture  d'argile 
détritique,  qui  gêne  beaucoup  les  observationsdu  géolo^, 
parce  qu'elle  voile  en  la  plupart  des  lieux  la  roche  $009- 
jacente,  et  si  Ton  fait  abstraction  de  quelques  grès  arkosieos 
et  de  quelques  calcaires  liasiques,  qui  ont  peu  d'épais«eiir 
et  n'existent  qu'au  sommet  de  cei'taines  collines,  le  sol  ik 
toute  celte  plaine  paraîtra  formé  d* assises  suAcessives  de 
grès  et  de  schistes,  parmi  lesquelles  sont  lescoHchesde 
bouille  et  de  schiste  oléifère  qui  ont  donné  lieu  à  «les  ex- 
ploitations. 

Ces  dépôts  (voir  la  carte  PI.  IX,  /Ig,  5  (*»  se  peo- 
vent  diviser  oq  deux  étages,  qui  présentent  de  sMtUes 
différences  dans  leur  aspect  et  leur  allure,  coiniBe  dans  le 
restes 'fossiles  qu'ils  contienoeot,  bien  qu'il  ne  eeit  guère 
facile  de  tracer  la  limite  précise  qui  les  sépare  «t  qoe  les 
gi-ès  des  divers  niveaux  ne  se  distinguent  par  amcun^sign^ 
ininéralogique  bien  tranché. 


{*)  Ou  a  supposé  enlevés  des  terrains  triasiqaes,  jurassiques, 
tertiaires,  qui  masquent  uoe  certaiue  partie  des  formatioos  so«s- 
jacentes. 

Les  Uniitesd^  terrains  prîmordiaox  ont  été  tracées  diaprés  1» 
carte  gé9logi<)ue  de  M.*  l'ingénieur  en  chef  «Matiès. 

Les  limites  des  terrains  houiller  et  sciiisteux  ne  soot  .tracées 
qu'approxirnaiivement,  parce  qu'elles  sont  e^  grande  partie  voilées 
et  qu'elles  sont  d'ailleurs  difficiles  à  préciser/mèffie  dans  les  lieux 
où  les  roohes  sont  i  déco«iVert. 
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'L'étage  mférieur,  mcontestablement  d'époque  houillère, 
est  dépourvu  de  Schistes  susceptibles  d'être  distillés.  'Ses 
plus  anciennes  assises  renferment  une  belle  couche  de 
houille,  sur  laquelle  est  établie  l'importante  mine  d'Épinac. 
Dains  ses  couches  plus  élevées  sont  aussi  des  veines  de 
houille,  mais  minces,  irrégulières  et  en  général  impures, 
qu'après  de  coûteux  travaux  on  a  fini  par  délaisser.  Il  est 
à  découvefrt  dans  la  partie  orientale  du  bassin  et  se  montre 
sur  les  lisières  méridionale  et  occidentale. 

L'autre  étage  occupe  à  la  surface  une  beaucoup  plus 
grande  étendue  ;  car  il  tient  toute  la  partie  de  la  plaine  qui 
est  en  regard  d'Autun  et  s'appuie  directement  en  sa  limite 
Nord  SUT  les  terrains  primordiaux.  Les  couches  de  schiste 
susceptibles  de  distillation  y  sont  nombreuses  et  se  pour- 
suivent sarde  grandes  longueurs.  On  n'y  a  trouvé  que  deux 
veines  de  houille,  minces  et  de  très-médiocre  qualité,  auprès 
de  Chambois.  Les  bancs  y  ont  rarement  de  fortes  inclinai- 
sons, et  quoique  souvent  coupés  par  des  failles,  présentent 
une  constance  et  une  régularité  d'allure  sensiblement  plus 
grandes  que  ceux  du  groupe  inférieur.  Les  schistes  sont 
noirs,  fréquemment  divisibles  en  feuillets,  renferment 
beaucoup  de  poissons  fossiles  bien  conservés  et  «une  extrême 
abondance  d' écailles  disséminées  provenantde  ces  poissons, 
beaucoup  de  coprolithes.  Parmi  les  débris  végétaux  dont  ils 
ont  gardé  les  empreintes,  on  observe,  avec  des  fougères, 
nevropteris  et  autres  classes  de  plantes  communes  dans  les 
roches  houillères,  un  grand  nombre  de  valchias.  A  peu 
d'exceptions  près,  depuis  la  limite  Nord  jusqu'à  Millery  et 
rOrme,  c'est-à-dire  jusqu'aux  environs  d'Autun ,  les  pen- 
dages  convergent  du  côté  de  cette  ville. 

Les  savants  ne  s'accordent  pas  sur  la  place  qu'il  convient 
d'assigner  à  ce  groupe  d'assises  dans  la  succession  des 
temps  géologiques.  Beaucoup  le  rapportent  à  T époque  per- 
miemie.  D'autres  le  regardent  comme  représentant  un  étage 
supérieur  de  la  fonnation  houillère. 
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Dne  concordance  parfaite  de  stratification  existe-l-cUe 
dans  le  bassin  d'Autun  entre  les  deux  étages  ?  Cette  impor- 
tante  question  ne  parait  pas  encore  bien  éclaircie.  Je  serais 
porté  «^  admettre  une  discordance  transgressive,  qui  fto- 
viendrait' de  ce  qu'après  le  dépôt  inférieur  le  bassin  aurait 
éprouvé  des  érosions  et  un  certain  déplacement  qui  en 
aurait  modifié  les  contours.  A  l'appui  de  cette  hypothèse 
on  peut  invoquer  la  position  de  la  couche  de^  schiste  de 
Saint-Léger-du-Bois  (marquée  C  sur  la  carte), qui  est  toute 
voisine  des  assises  houillères  du  Grand  Moloy.  Au- dessous 
devraient  exister  les  couches  schisteuses  de  Lally  et 
d'Igornay,  si  le  groupe  supérieur  était  complet;  mais  elles 
font  défaut  et  l'on  entre  sur  l'étage  de  la  houille  sans  avoir 
rencontré  leur  horizon. 

Voici  la  succession  des  couches  de  schiste  oléifère  qui 
ont  été  exploitées,  en  allant  des  plus  anciennes  aux  supé- 
rieures. 

J'en  ai  marqué  les  traces  sur  la  carte  et  les  ai  distin- 
guées par  des  lettres. 

I*  A.  Groupe  d'Igornay,  composé  de  trois  couches  sé- 
parées par  des  bancs  de  grès,  ayant  chacune  envirofl 
3  mètres  d'épaisseur  et  très-voisines  des  roches  porphyriques 
qui  eiicaissent  le  bassin  au  Nord.  Leur  schiste  ^.  été  pendaot 
longtemps  distillé  dans  lusine  d'Igornay,  dont  les  cornues 
sont  depuis  deux  ans  en  chômage.  Dans  ces  cornues,  qui 
sont  fixes  et  verticales,  ils  rendaient  par  mètre  cube  cassé 
45  litres  environ  d'huile  brute,  qui  était  la  plus  légère  de 
l'Autunois  et  celle  dont  on  tirait  la  plus  forte  proportion 
d'huile  épurée. 

A  ce  môme  groupe  doit  appartenir  la  couche  de  puissance 
semblable  exploitée  non  loin  de  là,  également  dans  le  voi- 
sinage des  terrains  primordiaux,  à  la  Varenue  (concession 
delà  Petite  Chaume).  Le  schiste,  distillé  dans  des  cornues 
cylindriques  tournantes  de  petites  dimensions,  donue 
environ  55  litres  d'huile  brute,  presque  aussi  légère  que 
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celle  d'Igornay,  d'une  belle  couleur  verte  et  d'un  bon  ren- 
dement à  l'épuration. 

2*  B.  Couche  exploitée  à  Lally  (concession  de  Champ- 
signy)  :  épaisseur  totale  3  mètres;  épaisseur  utilisée  2'", 60. 
Le  schiste  rend,  dans  les  cornues  tournantes,  5oou  5i  litres 
par  mèire  cube.  L'huile  brute  a  une  forte  densité  et  par 
suite  un  rendement  assez  faible  en  huile  épurée. 

3*  C.  Couche  exploitée  à  Saint-Léger-du-Bois,  épaisse 
d'environ  2",5o.  Schiste  rendant  4o  litres  au  plus  par  mètre 
cul>e  dans  des  cornues  fixes  verticales  et  produisant  une 
huile  brute  d'assez  belle  qualité. 

4*  D.  Couche  de  Muse  et  des  Miens,  dont  l'exploitation 
est  maintenant  en  chômage,  de  même  puissance  à  peu  près 
fjue  la  précédente.  La  situation  qu'elle  occupe  dans  l'ordre 
stratigraphique  par  rapport  aux  gîtes  de  Saint-Léger  et  de 
Dracy  n'est  pas  eocore  bien  établie. 

»•  E.  On  trouve  ensuite  une  couche  regardée  comme  la 
plus  importante  du  bassin,  dont  le  rendement  en  huile  est 
relativement  considérable,  qui  a  été  reconnue  au  centre  et 
à  l'ouest  et  présente  partout  les  mêmes  particularités  dans 
sa  structure  minéralogique,  caractérisée  notamment  par 
deux  ou  trois  minces  lits  d'argile  blanche.  Son  épaisseur 
est  d'environ  3  mètres,  sur  lesquels  on  utilise  2",5o.  Au 
centre  on  l'exploite  dans  les  concessions  des  Abots  et  Dracy- 
Saint-Loup.  Le  schiste  tiré  de  cette  dernière  rend  environ 
70  litres  par  mètre  cube  dans  la  cornue  tournante.  La 
même  couche  existe  dans  la  concession  de  Surmoulin.  A 
l'ouest  c'est  elle  qui  alimente  les  usines  de  trois  concessions 
dePoisot,de  la  Comaille  et  du  Buet.  Le  schiste  de  la  Gomaille, 
traité  en  cornue  tournante,  paraît  donner  76  litres  au 
mètre  cube  :  ceux  de  Poisot  et  du  Buet  rendent  en  cornue 
fixe  verticale  5o  et  55  litres. 

6*  F.  Dans  la  concession  de  Surmoulin,  au  lieu  dénommé 
l'Orme,  on  exploite  une  couche  d'un  caractère  tout  diffé- 
rent. Elle  n'a  qu'un  mètre  d'épaisseur  utilisable  sur  i",3o 
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que  l'on  abat.  Mais  cela  compreod  une  veine  de  aS  c8o- 
tiiDëtres  qui  est  un  véritable  boghead,  à  cassure  résineuse, 
d'une  grande  légèreté  spécifique.  DiâUllé  séparément  dans 
des  cornues  fixes  horizontales,  le  boghead  a  donné  de  '>5a 
à  âou  litres  d'buile,  de  densité  assez  légère,  mais  d'épucar 
tjon  ilifTicile,.  paj;  mëti'e  ctibe  cassé  du  poida  de  760  kUû- 
giaitiHies.  Le  reste  da schiste  est  d'une  couleur  grise  i^ne 
et  renferme  ane  notable  proportion  de  cakaùe  dans  sa 
cuDi[)Osition:  car  il  fait  légère  efferveseenee  a^i  contact.de8 
acides.  Distillé  eDC0rauetouruantevitrenaenvii»>n7àliUes 
(l'iiuile  par  mètre  cube. 

■p"  G.  Ou  a  enfin  reconnu,  dans  Ubconcession  de  Mtter)', 
uiif  cuuche  supérieure  de  bonne  puissancev  dont  le  schiste 
\y.iinU  assez  riche,  mais  estdur  à  abattre  et  donne  une  huile 
briifede  forte  densité. 

I,u  description  précédente  montre  que  les  gisetuenlsde 
sclji^tesBont  abondants  et  facilement  acce»sîye&  Nul  doi^ 
liant  ies  coiicbea  siguaiée^  ne  se  luaiotteinent  et  ne  se  pn>- 
loDi;;ei)t  fort  au  delà  des  porlioas  mises  àdëcouvert  et  que 
pai'  iiuite  la  fabrication  de  l'biiile  minérale  ne  soit  suMep- 
iLble  de  beaucoup  grandir  si  elle  procure  à  ceux  qui  l'en- 
treprennent un  revenu  assuré.  J'ai  d'aillews  passé  sous 
silence,  pour  abréger,  les  constatations  moins  complètes  et 
iiioin^  probantes  qui  ont  été  lailes  danS'  les  coaeessiouâ  où 
des  tiavaus  réguliers  n'ont  paa  été  créés  et  dans  les  terraios 
1  ncencédés. 

Le  cOié  faible  et  inquiétant  de  l'industrie  autunoîse  est  la 
modique  proportion  d'huile  que  les  schistes  donnent  par  la 
disiillaiion,  excepté  le  boghead,  dont  on  n'a  reconnu  qu'uae 
veiui'  fort  peu  épaisse. 

Ej^périences  faites  ou  laboratoire  de  C^on.  —  l'oyf 
savoii  si  l'oB  peut  légiliuieuient  espérer  des  progrès  nota- 
b]i-':«,soitenaugméntantIereudetueLit,  soit  eu  réduisant  les 
dépi'ijses  et  surtout  la  consommation  de  coobiistiblCt  qiù 
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en  esl  nnepart  irë&« importante,  il  m'a  paru  utile  de  son- 
m^tre  des  échantillons  de  sehistes-à  de»  expériences  plus 
rigoureuses  qpue  celles  qui  résultent  de  la  pratique  des 
usMieSé 

Les  matières  que  tout  fabricant  recueille  de  là  première 
optouioii  sont':  Thuile  brute,  une  foi*t  petite  quantité  de 
gouch»  lourd,  condensé  dans  les  barillets  et  lès  portions 
de^'tuyauxqw  pnéoèdent  les  réfrigérants^  et  des  eaux  am- 
nioniacQlest  qui  ontiété  jusqu'à' préeent  perdues. 

En  outre  ili  se  pi-oduit  des^geus  hydrocarbupés,  inconden* 
sables  à  ia. température  ordinaire  et  à  la  pression  atmo- 
sphérique, dont  la*  combusirion  engendre  beaucoup  de  lu- 
mière et  de  chaleur:  Toutes  les  usines  s'éclairent  la  nuit 
avec  ces  gaz,  qu'on  laisse  échapper  par  des  tubes  embran- 
chés verticalement  sur  les  extrémités  des  serpentins.  Plu- 
sieurs fabricants  les  font  brûler  en  dessous  des  cornues  et 
obtiennent  par  là  une  plus  ou  moins  notable  économie  de 
combustible.  Cependant,  faute  d'installations,  on  ne  les  uti- 
lise que  d'une  manière  très-incomplète. 

Les  schistes  distillés  sortant  des  cornues  renferment 
aussi  des  éléments  combustibles  ;  d'abord  du  carbone  libre, 
qui  leur  donne  une  couleur  noire  foncée,  puis  des  hydro- 
carbures gazeux  et  même  des  hydrocarbures  condensables, 
parce  que  la  distillation  n'a  pas  été  poussée  jusqu'à  l'en-' 
tier  départ  de  tous  les  éléments  volatils.  Ils  prennent  gé- 
néralement feu,  soit  en  sortant  des  cornues,  soit  sur  les 
la^  où  on  les  jette  encore  chauds,  et  ils  y  font  des  brasiers, 
dont  la  température  est  assez  intense  pour  souder  les  uns 
aux  autres  les  fragments  par  un  commencement  de  vitrifi- 
cation. C'est  seulement  depuis  notre  enquête  qu'on  a  essayé 
de  profiter  de  cette  source  de  chaleur. 

Mes  expériences  sur  des  échantillons  de  schiste  ont  été 
de  deux  sortes. 

Les  premières,  plus  sommaires,  ont  consisté  à  chauffer 
jusqu'au  blanc  ou  jusqu'au  rouge  claûr  la  poudre  de  schiste 
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contenue  dans  un  creuset  bien  clos,  puis  à  brûler  complë* 
tement  dans  un  mouffle  la  poudre  retirée  du  creuset.  Tob- 
tenais  ainsi  la  proportion  totale  des  matières  volatiles,  hy- 
drocarbures, eau,  etc. ,  puis  la  proportion  de  carbone  qui 
subsiste  après  le  départ  de  ces  matières. 

La  plupart  des  poudres  ont  été,  après  et  avant  la  caïd* 
nation,  fondues  avec  un  mélange  intime  de  litbarge  dans  un 
creuset  fermé.  Le  poids  du  culot  de  plomb  obtenu  donne, 
on  le  sait,  une  mesure  du  pouvoir  calorifique  :  cette  mesure, 
assez  exacte  quand  la  substance  essayée  est  dépourvue  de 
principe  gazeux ,  doit  l'être  beaucoup  moins  quand  elle 
abandonne  des  gaz  avant  la  complète  fusion  de  la  litbarge, 
comme  il  arrive  sans  doute  pour  le  schiste  non  distillé. 

Voici  le  tableau  des  résultats  : 


DANS  LAUTCNOIS. 
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MOUS  DIS  MlNtS 


«OM 


proTlaotttAt  IM  écbtBinioDf. 


isomay 

LaUy/. 

•raoy-8aiBM.MV> 

Les  AkoU 

(Bchânlillon  eieepUonnel,pro- 
▼enaot  d'oo  mince  fllei  de 
la  conebe  ayant  quelque 
reasenibtjnce  avec  le  bog- 
beadj. 

Ui  GMBallle 

Le  Baet 

L'Otbm  (schiste  gris) 

L*Ome. 

CEchanUllon  gris  clair  ressem- 
blant à  de  l'asphalta  ) 
L'Omc  Cboghead) 


POUR    100   PARTIES 

da  matières  brûles. 


MallèrN 
volatilisées 


33,05 
22,75 
27,S3 
34,?0 


36,35 
19,74 
30,07 
19,35  (e) 


68,83  (d) 


Carbone 

non 
volatilisé. 


(«) 
II. 


7,52 

5,75 

9.33 

19,53 


9,87 
0,16 
1,89 


Résidu 
après  com- 
plète Tola- 
lilisatloQ 
•    et 
coDibnstion 


{«) 

m. 


70,43 
71, SO 
63,14 
46,Ï7 


63,78 
74,10 
68,04 


QUANTITÉ 
de  carbone 

non 
volatilisé 

par 
100  parties 
que  laisse 

la 
ealclnatioo. 


IV. 


9,65 

7,44 
13,87 
39,67 


13,40 
8,31 
3,63 


PLOMB  OBTBHU 
perfusion  delà  litharge 


aveo 
une  partie 

de 
la  poudre 
calcinée. 


(6) 
V. 


3,60 

2,53 

5,13 

10,80 


4,36 

1» 


avec 

ne  partie 

de 

la  pondre 

brute. 


(*) 
VI. 


6,08 

5,15 

7,71 

14,26 


8,37 

» 


OBSERVATIONS. 


(a)  Les  gaz  qoi  s*échappent  antoar  des  cou- 
vercles des  creosets,  danslespreroiirs  moments 
de  la  volaiilissiion.  entraînent  avec  eux  des 
poussières  Impalpables.  De  là  résulte  que  les 
nombres  de  la  coMmiia  I  sont  un  peu  enflés  aux 
dépens  de  ceux  des  colonnes  11  et  llf. 

(a)  Pour  apprécier  la  valeur  des'nombres  des 
deux  colonnes  V  «t  VI,  il  faut  se  rappeler 
qu'une  partie  de  carbone  pur  donne  à  peu  prés 
34  parties  de  plomb. 

(c!  La  poudre  de  cet  échantillon,  soumise  à 


la  calcination,  s'est  Tondue  en  une  scorie  noi- 
râtre trés^avemeuse  et  à  surface  brillante.  Sou- 
mise A  la  combustion,  elle  n*a  pas  perdu  une 
plus  grande  partie  de  son  poids, et  a  laissé  pour 
résidii  une  masse  h  peine  agglutinée  d'une  cou- 
leur jaune  pâle. 

{d)  La  calcination  à  haute  température  du 
boghead  dans  de  petits  creusets  a  laissé  une 
masse  agglutinée,  irés-bonrsoufllée,  d'un  gris 
clair  et  un  peu  jaunAire ,  et  ne  tenant  plus  que 
fort  peu  de  carbone. 


Les  conclusions  suivantes  se  peuvent  déjà  déduire  de  ces 
nombres. 

1*  Les  proportions  de  matières  volatilisablés  contenues 
dans  les  schistes  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celles  qui 
correspondent  aux  quantités  d'huile  brute  et  d*eau  ammo- 
niacale qu'on  en  retire  dans  la  pratique. 

SI*  Les  résidus,  même  quand  on  pousse  la  distillation  à 
outrance,  renferment  une  propoition  de  carbone  dont  la 
combustion  sous  la  cornue  produirait  une  grande  économie, 
si  on  parvenait  à  Teffectuer  d'une  manière  passable. 
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Mes  secondes  expériences  ont  été  des  distillations  instal* 
lées  de  manière  à  recueillir  non-seulement  les  produits  li- 
quides, mais  aussi  les  produits  gazeux. 

Comnïe  pour  faire  un  examen,  même  très-élémentaire, 
de  ces  produits  il  est  nécessaire  d'en  obtenir  une  certaine 
quantité,  je  me  suis  servi  d'une  cornue  dont  la  oapacité 
est  de  27  décilitres  environ  et  qu'en  i*emplissant  à  moitié, 
îç  chargeais  de  1  kilogramme  à  i^'',S  de  schiste  cassé  en 
assez  petits  fragments,  de  5oo  grammes  seulement  quand 
elle  recevait  du  boghead..  Il  importait  de  pouvoir  à  volMilé 
graduer  la  chaleur  communiquée  au  schiste  et  de  n  ex- 
poser aucune  partie  de  la  cornue  à  des  coups  de  feu  brus- 
ques ;  car  les  résultats  des  distillations  dépendent,  comme 
on  sait,  beaucoup  de  la  façon  dont  on  les  conduit.  Pour 
avoir  la  plus  grande  quantité  d'huile,  il  faut  que  latent^pé- 
rature  de  la  masse  schisteuse  reste  longtemps  fort  mcMlérée 
et  au-dessous  du  rouge  :  si  on  chauffe  trop,  on  altère  la 
nature  des  hydrocarbures  et  une  notable  partie  de  l'huile 
est  remplacée  par  des  gaz.  Mais,  le  dépai't  de  i'kuile  entiè- 
rement effectué,  pour  recueillir  à  peu  près  tous  les  gaz.  il 
faut  élever  la  température  et  arriver  à  un  rouge  asserfranc 

Le  dispositif  que  j'ai  adopté  est  représenté  dans  le  a*o- 
quis  PI.  IX,  fig.  i.  Ma  cornue  A,  qui  était  formée  d'un 
étroit  cylindre  en  tôle  soudée»  n'était  pas  placée  dlrecte- 
luent  sur  le  feu,  mais  suspendue  par  uu  collier  B  dans 
Tintérieur  d'un  manchon  C,  fermé  en  bas,  oavert  en  haut. 
Elle  n'en  louchait  ni  les  parois,  ni  le  fond;  mais  l'air  cir- 
culait librement  dans  l'espace  qui  restait  vide  entre  les 
deux  pièces.  Le.  maAchou,  muni  d  un  pied  cyUnériqiie 
percé  de  trous,  reposait  siur  la  grille  d'un  £(iurnefia  kveoti 
ordinaire  de  laboraloiie;  La  cormie  était  sàim  ofaaaffte 
dans  a»  bain  d'air,  qui  san«  cesse  se  renouvelait,  par  le 
contact  de  cet  air  et  par  le  rayonneaneflub  des  paroîs'  do 
maudboa  que  les-  flammes-  léchaient  extàrieiironGKiit..  Une 
couche  peu.  profonde  de  charhonâ  de.  bois  inoandeaoeniSf 
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*  mamienue  sur  la  grilie  autoui-  du.  pied  cylindrique,  suffi-* 
sait  pour  donner  progressivement  les  températures  dont  il 
ët^t  besoin,  le  fourileau  restant  toujours  grand  ouvert.  Oa 
fermait  la  cornue  chargée  par  une.  plaque  circulaire  forte -> 
ment  boulonnée  sur  une  bride,  avec  interposition  d'une 
mince  couche  de  mastic  qu'un  cercle  intérieur  saillant  em- 
pêchait de  déborder  en  dedans.  De  cette  plaque  partait  le 
tube  recourbé  eacuivreD,  par  où  s'échappaient  les  matières 

--  volatiiiaées^  La  brancha  descendante  de  celui-ci  était  re* 
froidie  par  un.  linge  maintenu  mouillé  et  aboutissait,  à  un 
côna  £,  plongé,  daosr  un  petit  bassin'  deau  froide,-  où  la 
cûodensaiion  s'achevait  aisément,  car  Teau  n'avait  qu'une 
bien  faible  tendance  à  s'échauffer,  et  qui  servait  de  sépara- 
teur entre  Ifis  liquides,  et  les  gaz.  Les  Uquides  s'écoulaient 
par  un  mince  tube  F,,  tombaient  dans  uofô  épiouvetle  de 
verre  G,  hermétiquement  liée  à  l'appareil  réfrigérant,  et  s'y 
superposaient  par  ordre  de  densité.  Une  lubulureH, adaptée 
au  fond  plat  du.  cône,  donnait  issue  aux  gaz,  qui  par  un 
tuyau  en  caoutchouc  I  se  rendaient  dans  un  récipient  K. 
Celte  dernière  pièce  est  un  cylindre,  en  tôle,  dont  le  fond 
supéiûem*  bombé  porte  une  tubulure  L,  par  où  les  gaz  en- 
traient, et  au  bas  duquel  s'embranche  un  tube  vertical  M, 
muni  d'un  entonnoir  N,  avec  un  tube  de  trop  plein  0,  dont 
le  niveaa  correspond  à  la  base  de  la  tubulure  L. 

Avant  de  monter  l'appareil  pour  une  expérience,  le  réci- 
pient était  l'empli  d'eau»  Les  gaz  produits  par  la  distilla- 
iioa  chassaient  une  partie  de  cette  eau,  qui  s'écoulait  par  le 
tub^  0  et  qui  était  reçue  dans  des  seaux.  Le  volume  écoulé, 
qu'il  était  f'aeiie  de  jauger,  était  celui  des  gaz.  Pour  opérer 
eu  tonte  préciâiou»,  cette  mesure  aurait  dû  subir  deux  cor- 
reetionsd'eiIetinverse..D'une  part,  le  volume  gazeux  contenu 
dans  la  cornue  et  dans  une  portion  du  tube  recourbé  D  était 
dikté  par  une  assez  haute  température  ;  comme  la  capacité 
échauffée  dont  il  s'agit  était  au  plus  de  2  litres  1  {2 , 1  erreur  qui 
en  provenait  était  au-dessous  de  ce  nombre.  D'autre pai:t^  le 
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gaz  renfermé  était  soumis  à  une  certaine  charge,  mesurée 
par  la  différence  des  niveaux  du  trop  plein  0  et  de  Teau  dé- 
primée dans   le  récipient,  différence  qui  a  pu  aller  en 

moyenne  à  5o  centimètres  et  qui,  dans  ce  cas,  produisait 

3 
une  compression  d'environ  — .  Tout  compte  fait,  vu  les 

volumes  reçus,  la  compensation  devait  être  à  bien  peu  de 
chose  près  établie,  et  la  correction  finale,  si  elle  eût  pu  se 
calculer  exactement,  eût  certainement  été  trouvée  inférieure 
à  la  portion  d'erreur  que  les  autres  conditions  de  l'expé- 
rience comportaient.  En  somme  les  quantités  de  gaz  obte- 
nues ont  dû  être  quelque  peu  au-dessous  de  celles  que  les 
schistes  seraient  à  la  rigueur  susceptibles  de  donner;  paice 
que  je  ne  pouvais,  sans  risquer  de  détruire  la  cornue  et  ses 
accessoires,  la  chaufler  au  deli  du  rouge  et  que  le  départ 
des  derniers  gaz  eût  exigé  une  température  plus  forte,  et 
parce  que,  dans  un  dispositif  un  peu  complexe  et  avec  des 
joints  soumis  à  la  chaleur,  il  est  fort  difficile  d'éviter  d'une 
manière  absolue  toute  déperdition  de  gaz.  Cependant, 
comme  je  prenais  la  précaution  d'essayer  les  joints  à  l'air 
comprimé  (*)  avant  et  après  chaque  opération,  je  me  suis 
assuré  que  les  fuites  totales  n'avaient  jamais  pu  être  qu'une 
faible  fractioh  des  volumes  mesurés. 

Les  produits  liquides  apparaissaient  dans  l'ordre  suivant, 
qui  est  conforme  à  celui  qu'on  observe  en  fabricatioir  : 
d'abord  de  l'eau  ammoniacale,  avec  un  peu  de  goudron 
lourd  ;  puis  l'huile,  accompagnée  d'eau  en  plus  ou  moins 
grande  proportion  :  à  la  fin  l'eau  derechef  arrive  seule. 

Le  courant  dé  gaz  commence  à  être  abondant  un  peu 
avant  la  venue  de  l'huile  ;  il  accompagne  l'huile  et  l'eau 
finale,  redevient  volumineux  après  tout  écoulement  de  li- 

(*)Je  compriniais  Tair  en  versant  de  Teau  dans  rentonnoirN, 
Tappareil  étant  tout  mobté  et  le  récipient  étant  vide.  La  compres- 
sion correspondait  à  la  hauteur  du  tube  vertical  M,  c'est-à-dire  à 
80  centimètres  d'eïiu. 
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quide,  aux  premières  impressioud  d'une  chaleur  plus  forte, 
décline  ensuite  peu  à  peu  et  met  un  long  temps  à  disparaître. 

Chaque  distillation,  pour  être  menée  à  fin,  exigeait  5  ou 
6  heures. 

Je  déterminais  ainsi  la  densité  du  gaz.  Un  ballon  de  verre, 
dont  j'avais  mesuré  le  volume  v,  avait  rempli  d*air  et 
bouché  un  poids  p.  J'enlevais  le  bouchon  et  tenant  le  ballon 
renversé  j'introduisais  dans  le  goulot  un  mince  tube  en 
caoutchouc,  hermétiquement  lié  au  bout  du  tube  I,  qui  était 
détaché  du  cône  réfrigérant.  En  versant  de  l'eau  dans  l'en- 
tonnoir N  du  récipient,  je  produisais  un  courant  de  gaz, 
et  quand  je  jugeais  le  ballon  bien  purgé  d'air,  je  remettais 
promptement  le  bouchon,  en  laissant  choir  le  tube.  Une 
nouvelle  pesée  me  donnait  un  poids  p'  moindre  que  p.  La 
température  et  la  pression  barométrique  étant  d'ailleurs 
notées,  il  était  facile  de  calculer  le  poids  q  du  volume  d'air 
V.  Dans  les  mêmes  conditions  le  volume  v  de  gaz  pesait  donc 

q —  (p — p'j,  et  sa  densité  par  rapport  à  l'air  était  - — ^ — —  • 

\qx  nombres  calculés  d'après  cette  formule  j'ai  appliqué 
une  correction  de  quelque  importance.  A  l'origine  une  partie 
de  la  cornue,  les  tubes,  le  cône  réfrigérant,  soit  un  volume 
de  S'^SG,  étaient  remplis  d'air.  Cet  air,  balayé  par  les  gaz 
et  vapeurs  de  distillation,  a  été  transporté  dans  le  récipient  : 
il  était  donc  mêlé  au  gaz  reéueilli.  Soit  Y  le  volume  en  litres 
jaugé  par  l'écoulement  de  l'eau  du  récipient,  S  la  densité 
déterminée  comme  il  est  dit  ci-dessus,  d  la  densité  qu'au- 
rait le  gaz  non  mélangé  d*air  ;  on  a  l'équation  : 

V8  =  3,6  +  (V- 3,6)  c/,  d'où  £/=^£y:^. 

.  Le  gaz,  lancé  au  dehors  de  la  même  façon  par  un  tube 
de  verre,  prenait  feu  au  momdre  contact  d'un  corps  en- 
flammé, et  la  combustion  s'est  toujours  faite  avec  une  vive 
lumière. 
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Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  ces  distillations. 
11  indique  aussi  les  pesanteurs  spécifiques  des  huiles  et 
•des  eaux  ammoniacales  obtenues  et  celles  des  pierres  schis- 
teuses mises  en  expérience,  la  perte  de  poids  que  des 
fragipents  des  schistes  distillés  ont  éprouvée  lorsqu'on  les 
a  soumis  à  une  combustion  complète»  qui  en  a  fait  dispa- 
raître le  carbone  et  ce  qui  pouvait  encore  rester  d*hydro- 
carbures.  Les  résultats  sont  rapportés  à'  i  kilog.  de  schiste 
et  les  volumes  de  gaz  sont  ramenés  à  la  température  de 
o  degré  et  à  la  pression  de  760  millimètres  de  mercure. 

J'avais  d'abord  employé  un  récipient  trop  petit,  que  j*ai 
dû  changer;  car  chaque  fois  le  gaz  en  débordait  après  avrir 
expulsé  toute  l'eau.  De  là  vient  que  pour  trois  expérieuoes 
je  n'ai  déterminé  qu'un  minimum  de  la  quantité  de  gaz  et 
non  la  quantité  réelle. 
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Les  quantités  de  gaz  ainsi  recueillies  ont  singulièrement 
excédé  les  appréciations  des  fabricants  et  les  résultats  de 
leur  expérience  pratique.  En  effet  un  jaugeage  exact  fait  à 
Lally  au  moyen  d'un  compteur  a  seulement  indiqué  un 
volume  de  19  mètres  cubes  de  gaz  pour  1  mètre  cube  de 
schiste  et  des  niesurages  analogues  exécutés  précédemment 
au  Ruet  et  à  Millery  avaient  donné  20  mètres  cubes.  L'é- 
norme différence  tient  surtout  à  ce  que  dans  les  usines  la 
distillation  n'est  pas  poussée  aussi  loin  et,  pour  une  beau- 
coup plus  petite  part,  à  l'habitude  de  laisser  ouverts  les 
barillets  situés  entre  les  cornues  et  les  çerpentins  pendant 
la  première  période  de  l'opération,  qui  précède  la  formation 
de  l'huile  et  qui  donne  d'abondantes  vapeurs  aqueuses.  On 
voit  que  pour  les  schistes  ordinaires  le  volume  de  gaz  qu'on 
peut  engendrer,  même  en  conduisant  le  chauffage  de 
manière  à  obtenir  le  plus  grand  rendement  en  huile»  est  en 
moyenne  au  moins  le  quart  de  ce  que  donnent  à  poids  égal 
les  bonnes  houilles  à  gaz.  Pour  le  boghead  et  le  schiste  de 
rOrme  la  proportion  est  de  plus  de  moitié. 

Le  gaz  de  ces  derniers  minerais  est  en  outre  beaucoup 
plus  dense  que  celui  de  la  houille,  par  conséquent  apte  i 
développer  pjus  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  gaz  des 
autres  schistes,  dans  les  expériences  où  ils  ont  été  entière- 
ment recueillis,  ont  présenté  au  contraire  à  peu  près  la 
même  densité  que  le  gaz  d'éclairage  ordinaire.  Pas  plus 
d'ailleurs  que  lorsqu'on  distille  la  houille,  la  densité  du  gax 
qui  sort  de  la  cornue  n'est  constante.  C'est  ce  que  m'a  bien 
montré  une  expérience  manquée  sur  un  schiste  de  la 
Gomaille  (*).  Lorsque  j'ai  dû  l'interrompre,  à  cause  d'une 
fuite  dans  le  joint  de  la  cornue,  le  récipient  n'avait  encore 
reçu  que  1 4  litres  pour  i  kilog. ,  et  la  densité  par  rapport  à 
l'air  s'est  trouvée  être  0,903. 


n  Ce  n'est  pas  le  môme  schiste  qui  a  servi  à  rexpérience  rap- 
portée dans  lo  tableau. 
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"Les  quantités  d'huile  ont  dans  ces  essais  dépassé  nota- 
blement, du  moins  dans  leur  ensemble,  celles  que  donne  la 
pratique  industrielle,   même  avec  les  coniues  tournantes. 
Les  excès  de  rendement  ont  pu  en  partie  provenir  de  ce  que 
mes  échantillons  étaient  meilleurs  que  îes  minerais  moyens. 
Cependant  le  boghead,  qui  paraît  une  matière  de  structure 
très-uniforme,  et  le  mélange  des  schistes  des  divers  bancs 
de  la  couche  de  Lally,  composé  avec  un  soin  particulier, 
n'ont  nullement  fait  exception.  J'attribue  surtout  la  diffé- 
rence dont  il  s'agît  à  l'usage  qu'ont  les  fabricants  d'arrêter 
la  distillation  avant  que  toute  trace  d'huile  ait  disparu  dans 
le  filet  liquide  qui  coule  des  serpentins,  mais  dès  que  l'eau 
se  remet  à  y  dominer  et  que  rémission  d'huile  leur  semble 
devenue  insignifiante.   Ces  derniers  jets,  très-faibles  en 
apparence  et  sujets  k  des  intermittences,  se  continueraient 
encore  longtemps  et  ne  laisseraient  pas  en  somme  d'accroître 
le  rendement  d'une  manière  très-sensible.  Les  fabricants 
obéissent,  peut-être  plus  qu'ils  ne  devraient,  à  cette  ten- 
dance universelle  en  industrie  d'opérer  rapidement  pour 
économiser  la  main-d'œuvre  et  retirer  une  plus  grande 
somme  de  produits  du  matériel  actif. 

11  ne  faudrait  pas  d'ailleurs  classer  la  valeur  respective 
des  mines  de  l'Autunois  d'après,les  données  du  précédent 
tableau.  Celles  de  la  Comaille  et  du  Ruet,  la  première  sur- 
tout (*) ,  n'y  ont  pas  le  rang  que  leur  assignerait  la  richesse 
moyenne  de  leurs  schistes. 

Le  boghead  exploité  à  l'Oime  est,  on  le  voit,  un  minerai 
magnifique,  et  s'il  était  abondant,  l'Autunois  pourrait  défier 
toute  concurrence.  Malheureusement,  comme  il  a  été  dit, 
on  n'en  connaît  qu'un  lit  dont  l'épaisseur  est  de  25  centi- 
mètres seulement. 

(*)  Lorsque  réchantilloa  de  la  Gomaille  m'a  été  envoyé,  les  meil- 
leurs quartiers  de  cette  mine  étaient  noyés,  et  rexploitation  se  fai- 
falsait  sur  des  afileuremeûts  et  des  couches  secondaires  ordinaire- 
ment négligés. 

Tome  XX,  1B71.  '  3o 
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Si  on  calcule  d'après  les  nombres  du  tableau  les  poids 
des  produits  liquides  et  gazeux  (dans  ces  calculs  on  peat 
avec  une  très-suffisante  approximation  prendre  Tunitè  pour 
la  pesanteur  ^écifique  des  goudrons  et  huiles  épaisses]  et 
si  on  compare  les  sommes  aux  cbiitres  de  ravant*dernière 
colonne  numérique,  qui  donne,  par  observation  directe,  la 
perte  de  poids  t«)tale,  on  trouvera  des  diffèreoces  ea  oHiios 
qui  varient  d' une  unité  et  demie  à  3  unités.  Elles  ont  dû 
avoir  en  partie  pour  cause  les  petites  pertes  non  évitées 
pendant  l'opération  même  et  une  continuation  lente  de  la 
distillation  lorsque,  l'opération  étant  regardée  comme  ter- 
minée, on  isolait  du  reste  de  l'appareil  la  cornue  encore 
chaude.  Une  autre  cause,  certainement  très-réelle^  était 
Tentrainement  par  le  courant  gazeux  et  la  condensation 
dans  le  récipient  d'un  peu  de  valeurs  aqueuses,  ammonia- 
cales,  huileuses,  bydrosulfureuses  (car  les  schistes  con- 
tiennent de  la  pyrite) ,  et  surtout  de  quelques  essences 
hydrocarburées  très-légères  et  très-volatiles.  A  l'usine  de 
Lally,  où  les  gaz  sont  emmagasinés  sous  une  cloche,  on 
recueille  une  petite  quantité  de  ces  essences.  L'eau  intro- 
duite  claire  dans  mon  récipient  en  sortait  odorante,  un  peu 
jaunâtre  et  louche^  pe  manifestai)!  d'ailleurs  aux  réactifs 
chimiques  ni  acidité,  ni  alcalinité  sensible. 

Les  éléments  hydrocarbures  qui  ne  se  dégagent  pas  dans 
les  distillations  industrielles,  mais  qui  au  laboratoire  ont 
donné  un  surplus  d'huile  et  un  si  grand  surplus  de  gaz, 
doivent  exister  dans  las  schistes  sortant  des  cornues  et 
augmenter  leur  combustibilité  et  leur  puissance  calorifique. 

Loi*squ'en  effet,  on  jette  sur  un  brasier  incandescent  un 
fragment  de  ces  schistes,  il  en  sort  aussitôt  une  courte 
flamme,  ce  qui  n'arriverait  certes  pas  s'ils  ne  contenaient 
qu'un  peu  de  carbone  disséminé  dans  une  terre  inerte. 
Quand  on  en  remplit  un  creuset  et  qu'on  le  porte  bmi  cou- 
vert dans  un  mouille  chauffé  au  rouge,  des  famées  s'é- 
chappent tout  autour  du  couvercle  et  prennent  feu.  Leur 


iUoiiae  est  d'abord  briUaote»  à  causç  des  fk^  pous$iëre9 
wlx^éds  ;  eile  se  teroit  ensuii^i  mais  do^ e  Lwgtco^,  sous 
Ift  forme  da  peti^  jets  ou  d'uoô  auréole* 

Ji'aieu  les  résultats  moiiéfique^  qui  suivent  en  catci^ant 
en  creuset  clos,  puiseo  iDiûlaut  daschiste  distillé  de  l'usine 
àê  Uliy,  qu'on  avait  eu  la  précaution  d'étouffer  après  le 
dAcbargenent. 
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La  conclusion  de  ces  expériences,  .était  q.ue  les  fabricants 
d'buile  ouoéraie  devaient  s'appliquer  à  utilise^'  aussi  com- 
pJélement  q,u^  possible  les  gaz  que  les  schistes  abandonnent 
daQS  la  distillation,  les  gaz  et  i^  carbone  qu'ils  retiennent. 
11  y  avait  ià  pour  eux  un  mpyen  d'économie  non  uioins 
îiaportant  que  ne  Ta  été  pour  les  métallurgistes  l'emploi 
dits  gaz  de  leurs  hauts  fourneaux  et  des  ilajnmes  perdues 
de  leurs  fours  à  puddler  et  à  réchauifer. 

Phuveau  four  wUotié  à  Lally  pmir  briMer  les  schistes  déjà 
'dMUês  sous  les  cornues  verticales.  —  M.  Ghosson  a  donné 
la.descri|ktioii  des  procédés  et  appareils  mis  en  œuvre  jus- 
qu'en ces  derniei*s  mois  dans  les  usin&<$  de  Lally,  d'Igornay, 
du  lUiet  et  de  la  Gomaille  pour  arriver  i  chauffer  les 
cornues  de  première  distillation  par  les  schistes  distillés  et 
hss  gaz.  Les  essais  d'Igomay  et  du  Ruet  avaient  montré  la 
piessUxiUté  d'une  bonne  combustion  des  schistes  ayant  déjà 
passé  en  coraue  fixe  verticale»  mais  n'avaient  pas  ai)outi  à 
110  succès  [u-atique,  parce  que  la  distillation  ne  s'opérant 
pas  à  l'abri  de  tout  contact  de  l'air  ne  produisait  que  de 
l'huile  très-grasse,  dont  on  ne  pouvait,  tirer  parti  pour  Té- 
dairage.  Les  essais  de  Lally  et  de  la  Gomaille,  exécutés 
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dans  des  fourneaux  de  cornues  tournantes,  avûent  permis 
àii  réaliser,  sans  aucune  altération  de  la  qualité  de  l'huile 
brute,  une  très-notable  économie  sur  la  consommation  de 
la  bouille,  en  ne  résolvant  toutefois  qu'imparfaitement  le 
problème  de  brûler  les  résidus  de  la  distillation. 

Depuis  lors^  l'actif  et  intelligent  directeur  des  usines  de 
Lally  et  de  Saint-Léger  a  bien  voulu  me  faire  part  d'nne 
nouvelle  expérience  qu'il  a  entreprise  sur  l'une  des  cornues 
verticales  de  son  vieux  matériel  et  qui,  poursuivie  pendant 
un  mois  et  demi,  paraît  avoir  réussi  au  delà  de  nos  espé* 
lances. 

La  cornue  fixe  verticale  C  (PI.  IX, /îff.  a  à  4),  de  la  conte- 
nance de  6  hectolitres  et  demi,  garantie  par  unechenaiseen 
briques  a.adanssa  partie  inférieure,  est  placée  au-dessus 
d'une  cuve  en  maçonnerie  L,  dont  la  forme  est  celle  d'an 
prisme  rectangulaire  surmonté  d'un  arceau  et  dont  ta  con- 
tenance est  d'environ  trois  fois  celle  de  la  cornue.  L'orifice 
de  déchargement  P,  qui  débouche  dans  cette  cuve,  se  ferme 
par  un  tampon  Q  en  terre  réfractaîre,  soutenu  par  une  tige 
verticale  dont  la  partie  supérieure,  filetée  et  munie  d'une 
poignée  B,  passe  dans  un  écrou  R  faisant  corps  avec  la 
cornue  elle-même.  Entre  la  cornue  et  la  maçonnerie  un 
vide  est  laissé  pour  le  passage  des  flammes  et  des  gaz  delà 
combustion,, qui  montent  de  la  cuve  par  les  quatre  ouver- 
iiires  0  :  les  cloisons  horizontales  partielles  S.  S  les  forcent 
à  se  répandre  dans  tout  cet  espace,  avant  de  s'échapper  par 
le  lampant  T,  U  est  la  porte  de  chargement;  E  la  tubulure 
par  laquelle  sortent  les  vapeurs  huileuses  et  qui  se  raccorde 
au  tuyau  du  serpentin.  D,  D  sont  des  portes  tenues  ouvertes 
ou  imparfailement  fermées;  !  est  un  regard.  Lorsque  la 
cornue  fonctionne,  la  cuve  contient  le  schiste  incandescent 
dr-i  trois  précédentes  opérations,  dont  la  combustion  est 
rilliHcniëe  par  l'air  que  les  portes  T>  laissent  passer.  Ladîs- 
lillaiion  achevée,  on  retire  par  les  ouvertures  D  la  quantité 
de  schiste  correspondant  à  une  fournée,  de  manière  k  faire 
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dans  la  cave  un  vide  suffisant.  Puis  on  abaisse  le  tampon  Q 
et  la  cornue  se  décharge.  On  relève  alors  le  tampon,  on 
ouvre  la  porte  U,  et  avant  d'y  vei'ser  le  schiste  frais  destiné 
à  l'opération  suivante,  on  jette  quelques  pelletées  de  cendre, 
qui  tombant  autour  du  tampon  suffisent  pour  faire  bonne 
fennetui'e. 

Les  distillations  durent  chacune  quatorze  heures  et  se 
succèdent  ainsi  san^  exiger  d'autre  source  de  chaleur.  La 
dépense  de  charbon  est  donc  entièrement  évitée  :  de  plus 
les  gaz  hydiocarburés  qui  sont  engendrés  en  même  temps 
que  l'huile  restent  disponibles  et  pourront  être  employés  à 
chauffer  les  chaudières  où  se  fait  l'épuration  de  l'huile 
brute. 

Le  nouveau  procédé  a  donné  un  autre  résultat  non  moins 
favorable  et  qui  n'était  guère  prévu.  Le  rendement  en  huile 
brate  est  devenu  notablement  plus  grand  sans  qpe  la  den- 
sité de  cette  huile  ait  augmenté.  En  chauffant  avec  la  houille 
des  cornues  semblables  dans  des  foyers  latéraux,  on  ob-- 
tenait  autrefois  de  23  à  3o  litres  par  opération  :  on  obtient 
mûntenant  de  38  à  43  litres,  proportion  qu'on  ne  dépasse 
certainement  pas  dans  les  cornues  tournantes  où  l'on  fait 
passer  le  même  minerai. 

La  cause  du  moindre  rendement  qu'on  retire  du  schiste 
avec  l'ancien  matériel  est  que  la  partie  inférieure  du  vase 
de  fonte  est  très  imparfaitement  chauffée.  Dans  l'installa- 
tion ordinaire  l'orifice  P  de  déchargement,  fermé  par  une 
porte,  donne  sur  une  galerie  voûtée  où  les  courants  d'air 
ont  libre  accès  et  qui  sert  à  l'enlèvement  du  schiste  distillé. 
Pour  éviter  qu'une  partie  du  minerai  échappe  à  la  distilla- 
tion, on  .garnit  le  fond  de  la  cornue  d'une  brouettée  de 
pierres  déjà  cuites.  Mais  ces  matières  poreuses,  dont  la 
température  est  relativement  basse,  remplissent  le  rôlq  de 
condenseur  et  s'imprègnent  d'une  portion  de  l'huile.  Dans 
le  four  que  représentent  les  /î^.  2  à  4  le  fond  est  au  contraire 
chauffé  tout  autant  que  le  reste  de  la  masse. 
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Valeur  comparative  de  FhnBe  de  schiste  et  du  pitrôîe.  — 
L'huile  de  schiste  ne  trouve  dans  le  comttience  que  des  prix 
de  vente  notablement  inféiieurs  à  ceux  du  pétrole,  et  Técart 
est  généralement  de  5  à  8  francs  par  hectolitre. 

Cette  préférence  donnée  au  pétrole  provient  de  ce  qu'élMt 
moins  dense  et  plus  volatil  il  brûle  avec  plus  &e  faiîlBté 
dans  les  lampes  et  avec  un  moindre  dégagement  de  parti- 
cules fulgineuses  et  de  ce  qu'il  s'en  émane  moins  d'odeur. 
Son  emploi  beaucoup  plus  répandu  a  aussi  fait  disparâttre 
ou  rendu  rare  l'ancien  type  des  lampes  à  Thuîle  de  siefaistet 
qui  au-dessus  d'une  mèche  cylindrique  présentaient  va 
disque  horizontal  rabattant  la  flamme  et  la  forçant  à  s'épa*- 
nouir  circulairement  entre  deux  courants  d'air.  La  ptnpart 
des  consommateurs  ne  connaissent  plus  maintenant  que  les 
lampes  à  mëche  plate,  coiffée  d'une  capsule  fendue  Icnngi- 
tudinalement,  qui  sont  d'un  usage  dommode  et  excelleiitefi 
pour  le  pétrole,  mais  moins  aptes  à  bien  brûler  Thoîle  de 
scHiste. 

En  compensation  des"  causes  d'infériorité  que  je  viens  'de 
mentionner,  cette  dernière  a  cependant  sur  le  produit  con- 
current deux  aivantages  très-sérieux.  Elle  est  beaucoup 
moins  dangereuse,  parce  qu'elle  est  moins  prompte  à  stoi- 
flammer  et  n'abandonne  que  très-peu  de  vapeurs  aux 
températures  ordinaires.  Elle  a  un  pouvoir  éclairant  «n- 
siblement  plus  fort. 

J'ai  pu  vérifier  ce  dernier  fait  avec  un  bon  photomètre 
que  possède  l'usine  à  gaz  de  Ghâlon.  J'ai  comparé  la  lu- 
mière d'un  pétrole,  ayant  pour  pesanteur  spécifique  0,757 
à  la  température  de  17  degrés  1/%  et  veprésentant  bien  par 
sa  transparence  incolore,  par  sa  facilité  de  combustion  et 
par  la  blancheur  de  9a  flamme  le  type  des  liquides  mm 
dénommés,  avecla  lumière  de  deux  échantillons  d^lniile 
épurée  de  Lally,  dont  la  pesanteur  spécifique  à  ia  même 
température  était  0,820  et  0,802.  La  clarté  que  produit  la 
combustion  d'un  gramme  de  pétrole  étant  exprhnée  par  ti 
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celles  qu  on  obtient  avec  i  granune  des  deux  huiles  de  Lally 
se  soDt trouvées  être  i,i4  et  1,12.  Le  gramme  dç  pétrole 
équivalait  d'ailleurs  à  i«,42  de  bougie  stéarique  de  TÉtoile. 
La  Aamme  de  l'huile  de  schiste  paraissait  d'un  blanc  un 
peu  moins  pur. 

Stntistique  de  la  production  de  Chuile  de  êchisie  daM 
VAutunois.  • — Avant  que  Timporlation  du  pétrole  en  Europe, 
stîmuléepar  le  prodigieux  succès  des  recherches  entreprises 
dans  les  États-Unis  et  par  l'activité  industrielle  et  commer- 
ciale des  Américains  du  nord,  eût  pris  le  développement 
et  la  régularité  qu'on  lui  voit  aujourd'hui,  la  fabrication 
des  huiles  de  schiste  comportait  de  beaux  et  faciles  béné- 
fices et  croissait  rapidement  en  France.  Lorsque  la  concur- 
rence étrangère  a  entraîné  une  baisse  énorme  des  prix,  la 
production  autunoise  a  légèrement  diminué,  pais  s'est  re- 
levée sur  le  pied,  d'environ  90.000  mètres  cubes  de  schiste 
cassé  par  an;  correspondant  à  4^-000  hectolitres  d'huile 
brute  et  S!2.ooo  hectolitres  d'huile  légère  raffinée.  Par  cette 
persistance  à  durer  dans  des  conditions  si  différentes  de 
celles  qui  lui  avaient  permis  de  se  fonder,  elle  a  fait  preuve 
d'une  vitalité  assez  forte;  mais  les  bénéfices  ont  disparu 
et  beaucoup  d'exploitants  ont  été  en  perle. 

Lepreuàer  des  tableaux  qui  suivent  résume,  d'après  les 
données  statistiques  recueillies  par  les  ingénlem*s  des  mines, 
la  marche  de  l'industrie  de  1860  à  1870. 

Les  prix  moyens  qui  sont  marqués  forment  une  décrois- 
sance continue;  mais  souvent  dune  saison  à  l'autre  d'une 
même  année  les  cours  ont  subi  des  fluctuations  ti'èi^ 
grandes,  selon  l'abondance  des  arrivages  d'Amérique.  C'est 
ainsi  qu'en  i863  et  en  18G6  on  a  vu  les  cours  des  huiles 
légères  toucher  à  45  francs,  ce  qui  était  alors  regardé 
comme  extrêmement  bas,  remonter  jusqu'à  90  francs,  puis 
revenir  au  taux  précédent.  Dans  l'état  régulier  des  relations 
commerciales  et  en  l'absence  de  droit  de  douane  frappant 
le  pétrole,  le  prix  normal  de  l'huile  légère  de  schiste  à  la 
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sortie  des  usines  semble  désormais  ne  devoir  pas  s* élever 
au  delà  de  3o  à  35  francs  rhectolitre. 

Le  deuxième  tableau  est  une  énumération  des  usines  et 
des  appareils  de  première  distillation,  tels  qu'ils  existaient 
en  1869.  Les  cornues  tournantes  du  système  Malo  pouvant 
distiller  par  jour  4  mètres  cubes,  celles  du  système  Lahore 
i"%o5,  les  cornues  fixes  environ  6  hectolitres,  en  admettant 
même  qu'en  pleine  activité  un  tiers  du  matériel  doive 
chômer  pour  refaçons  et  réparations,  l'ensemble  des  usines 
était  annuellement  capkble  de  traiter  1 35. 000  mètres  cubes 
et  de  produire  67.000  hectolitres  d'huile  brute. 

Tableau  w*  i.  —  Mouvement  de  la  production  des  schistes  et  des  huiles 
de  schistes  dans  VAutunois^  de  1860  à  1869. 


JV.  B.-^  Les  défauts  de  concordance  qu'on  peut  remarquer  coire  les  qaaBtiiéi 
de  schistes  ei  les  quantités  d'huile  brute  et  d'huile  légère  tiennent  à  ce  qie  k 
,  stock  des  schistes  eilraits  de  la  mine  et  non  encore  distillés  Tarie  soutcdI  daaf 
le  cours  d'une  campagne. 


SCDISTES 

EXTRAITS. 

ni'lLB 

PiviX 

Huas 

PEIX 

ANXÉES. 

brui*. 

mojcB 

léffère. 

4 

■oyco 
tfe 

Métra* 

Quinlaox 

— 

Ibectolltre 

— 

rbecioUiie 

cabes. 

méiriques. 

Heciulllre». 

d'huile 
bru  le. 

Hectolitres. 

d*hMe 

frftoct 

treoce. 

ideo 

■ 

429.410 

17.441 

35 

7.3Î7 

70 

1861 

• 

4:14.410 

19157 

35 

7.764 

«3 

1SG3 

63.600 

848.471 

28.758 

.35 

14.263 

65 

J863 

Sl.i'iS 

1.066.400 

40  300 

1% 

21.490 

56 

1&64 

102.*:  17 

1.285. 560 

54  539 

23 

26.441 

50 

1865 

95.083 

1.267.573 

51.230 

2ï 

25.243 

53 

1866 

86.851 

l.l.'>8.730 

47.431 

21 

24.687 

53 

1867 

66.917 

892  008 

'35.399 

18 

19.021 

33 

186S 

8J.519 

1.086.925 

35  6»! 

16 

16.115 

32 

1860 

100.417 

1.138.891 

» 

• 

• 

• 
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Tabuuu  V*  2,^  Énumération  des  usines  dans  lesquelles  les  schistes  étaient 
distiller j  et  des  appareils  de  première  distillation  qu'elles  contenaient 
en  1869U 


XOMS  DES  USINES. 


Iffumay 

La  Tarenoe 

Lally 

telni-Leg er-4a-Bois' . .  .  . 

L€«  Miens 

MOM 

Drac7-SaIol-Loap 

IfCS  AfeoiA  (DuTerne) 

Les  Abois  (veuve  Germain). 
•Mi«Afl     /  (^sine  Legro8.  .  . 

La  Comallle 

Le  Boet 

SanBoniln 

L*Orme 

AUIIC17 

Toltl 


CORNUES  riXES 


Têrttcalef. 


60 

36 

Mi  h) 

42(3} 

20 

10 

30 

48 

68 

27 

26 

3U(4) 
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horiiOB- 
UlM. 


12(5) 

a 


12 


CORKDES  TODRNÂRTBS. 


System» 
Lahore. 


H 

10 


M 

37(6) 


47 


Syitème 
Màlu. 


» 
16 

H 
» 
n 

10 

8 

* 
s 

M 
II 


40 


OBSERVATIONS. 


(i)  Lm  cornues  verlicales  étaient 
ioactives. 

(a)  Usine  inactive. 

(Z\  Usine  inaciive. 

(  4)  On  déroolissaii  celle  usine  et  on 
reanpiaçail  ses  cornues  verlicales  par 


des   cornues  tournantes  montées  à 
l'Orme. 

(5)  Cornues  servant  à  la  distillation 
du  boghead. 

(6)  Appareils  inaclifs. 


l 

Prix  de  revient  de  la  fabricaticm,  —  M.  Ghosson  indique 
dans  son  rapport  les  prix  de  revient  de  plusieurs  usines. 
Si  Ton  considère  le  pnx  moyen  applicable  à  un  schiste  qui 
en  cornue  tournante  rendrait  60  litres  d'huile  brute  par  mètre 
cultie  abattu  et  cassé,  on  peut  rétablir  sur  les  bases  suivantes  : 


1*  EXTRACTION  ET  CASSAGE  DU  UINERAI. 


Pour  1  mètre  cube  : 


fraoca. 

Frais  spéciaux  d'extraction.  . ô,5o 

Cassage .  .  .  ^ o,â5 

Frais  généraux  d*administration  et  amortissement  du  capital 
engagé  dans  les  ouvrages  d'installation  et  d'aménagement.    o,55 

A,6o 
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Les  dépenses  de  cett^  catégorie  entreront  par  consé- 
quent à  elles  seules  pour  7',5o  dans  le  prix  de  retient 
de  rhectolître  d'huile  brute,  obtenue  par  les  merUeun 
appareils. 

C'est  là  une  quote-part  que  je  crois  assez  largement  cal- 
culée, qui  pourtant  dans  Tavenir  ne  sera  pas  susceptible  de 
réduction.  Sans  doute  certaines  améliorations  se  pour- 
raient réaliser.  Ainsi  sur  plusieurs  mines  les  moyens 
d'épuisement  sont  insuffisants,  et  presque  cbacpie  «Doèe, 
dans  la  saison  pluvieuse,  les  galeries  subissent  des  inonda- 
tions qui  causent  de  grands  préjudices.  Mais  d'un  autre 
côtéTaffluence  des  eaux  grossira  avec  l>exten&iondes  travaux 
en  même  temps  qu'il  faudra  les  élever  d'une  plasgranâe 
profondeur,  et  les  transports  souterrains  deviendront  plus 
longs  et  plus  dispendieux. 

2'*  FABRICATIOiN  D£  l'HDILE  BRUTE. 

Les  cornues  fixes  chauffées  à  la  houille  ont  pendant 
longtemps  été  seules  employées  pour  le  traitement  des 
schistes,  et  la  plus  grande  partie  du  matédel  de  la  pre- 
mière distiUajdôn  est  encore  foriiuèe. 

On  peut  admettre  que  la  main-d'œuvre  spéciale  du  traite- 
jnent  de  1  mètre  cube  de  schiste  dans  ces  appareils  coûte  / 
en  moyenne. o,85 

La  consommation  de  charbon,  lorsque  ce  combustible  est  seul 
employé,  esta  tout  le  moins  de  1  hectolitre  i/a,  qni,  au 
prix  de  i',5o,  revient  à. a/jS 

A  quoi  il  faut  ajouter  la  valeur  de  1  mètre  cube  de  minera! 
cassé i*5o. 

Somme 7,60 

Le  mètre  cube  ainsi  traité  ne  rendant  pas  plus  de  5o  litres 
pour  un  minerai  réputé  de  très-bonne  qualité,  ces  frais 
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traùet. 

•rtppoirtés  à  ITieetôlltre  d'-hulle  brute  rnontem  à 1 5,^20 

Pc^ur  ne  pas  rester  an^de^otts  au  vrai,  il  est  Indispensable 
•  de  teoirieu  outre  compte  de  l'intérêt  du  capital  de  con- 
struction (*),  de  l'usure  du  matériel  et  des  frais  géné- 
raux; c'est  les  renfermer  dans  de  modiques  limites  que  les 
porter  à  7>  francs  l'hectolitre.  .4 3,oo 

Prix  de  revient  total 18, ao 

L'hectolitre  d'htiite  brute  né  valant  pas  dans  les  der- 
nières années  plus  de  lô  ou  i^  francs,  il  y  avait,  cotmne 
'xm  voit,  gros  déficit. 

GcqMndaiit  plusieurs  fabricants  ont  réduit  notableatent 
la emsDmntation  du  combustible  en  utilisant  le  gaz  que  les 
seliisies  -abandonnent.  Leprocédé  est  des  plus  simples  et  ne 
nécessite  aucmie  sérieuse  dépense  d'appareils.  Le  gaz,  au 
sortir  du  réfrigèrent,  est  recueilli  par  un  tube  qui  est  em- 
branché sur  rextrémité  du  serpentin  et  qui,  d'abord  ver- 
tical,  se  recourbe  pour  aboutir  dans  le  foyer,  au-dessus 
de  la  grille,  par  une  ou  deux  lances.  Pour  chaque  jet  de  gaz 
on  ménage,  à  travei'S  la  maçonnerie  du  fourneau,  une  petia- 
cmverture  qui  sert  de  prise  d'air. 

Le  défaut  de  cette  disposition  est  que  le  gaz  n'arrive  pas 
au  moment  le  plus  opportun.  11  ne  devient  abondant  qu'au 
bout  de  cinq  à  six  heures,  et  alors  il  ne  faut  plus  qu'une 
:flamme  très-modérée  pour  achever  la  distillation  :  on  a  be- 
soin, au  contraire,  d'un  feu  vif  au  début  pour  chauffer  rapi- 
:âement  le  schiste  frais  et  déterminer  le  départ  des  vapeurs 
d'eau.  On  pourrait,  sans  beaucoup  plus  d'installation, 
mieux  utiliser  cette  source  gratuite  de  chaleur  en  divisant, 
pour  la  conduite  du  feu,  les  cornues  d'une  usine  en  plu- 
Âeur  groupes,  qui  né  seraient  pas  mis  en  charge  ni  dé- 


(*)  Une  cornue  verticale,  ?on  fourneau  et  ses  accessoires  coulent 
la  à  i.5oo  francs,  et  elle  pourrait  produire  d^uis  l'année,  en  mar- 
chant trois  cents  jours  (ce  qui  n'aurait  lieu  que  dans  une  usine  dont 
Tactivité  serait  soutenue),  90  hectolitres  d'huile.  Dans  ces  condi- 
tions elle  ne  dorerait  pas  plus  de  trois  ou  quatre  ans. 
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fournés  aux  mêmes  heures.  Les  hydrocarbures  incondensés 
se  rendraient  d'abord  dans  une  conduite  distributrice  géné- 
rale, d'où  partiraient  les  tuyaux,  pourvus  de  robinets,  allant 
aux  foyers.  Mais  cette  marche  alternante  entraînerait  dans 
la  pratique  des  assujettissements  et  des  complicadons, 
d'où  résulteraient  une  plus  grande  difficulté  de  surveillance 
et  très- probablement  un  surcroît  de  main-d'œuvre.  Aussi, 
et  je  crois  que  c'est  à  tort,  n  a-t-elle  pas  prévalu.  La 
meilleure  manière  d'utiliser  le  gaz  est  de  le  recueillir  dans 
un  vaste  récipient  ou  gazomètre  d'où  on  le  tire  selon  les 
besoins;   mais  c'est  un  établissement  assez  dispendieux. 

On  a  reproché  en  outre  à  la  combustion  du  gaz  de  brûler 
la  fonte  sur  les  points  qui  font  face  à  la  flamme.  11  semble 
qu'il  serait  assez  facile  d'éviter  cet  inconvénient,  soit  eo 
divisant  les  jets,  soit  en  disposant  devant  eux  des  écrans  eo 
briques . 

Les  fabricants  qui  ont  profité  de  cette  combustion  auxil- 

liaire  évaluent  de  ^r  à  j  l'économie  de  houille  qu'ils  ont 

réalisée.  On  peut  regarder  la  consommation  de  l**•*^«  par 
mètre  cube  comme  celle  à  laquelle  les  plus  habiles  et  les 
plus  soigneux  sont  descendus.  C'est  sur  le  calcul  précédent 
une  réduction  de  o',4à  par  mètre  cube,  de  0^,90  par  hec- 
tolitre d'huile  :  il  reste  un  prix  de  revient  de  i7S3opar 
hectolitre;  ce  qui  est  encore  beaucoup  trop  élevé. 

Bon  nombre  de  cornues  verticales  ont  continué  cependant 
à  fonctionner  dans  ces  conditions  ;  mais  c'était  un  matériel 
qu'on  usait  jusqu'à  ce  qu'il  fût  hors  de  service  et  dont  la 
valeur  n'était  plus  comptée  pour  rien.  En  réputant  perdu 
le  capital  d'établissement,  en  négligeant  même  l'aménage- 
ment et  l'avenir  de  leur  mine,  tout  ce  que  pouvaient  faire 
les  exploitants  qui  opéraient  ainsi  était  de  rentrer  à  grand' 
peine  dans  leurs  frais  indispensables. 

Naguère  encore  les  cornues  fixes  semblaient  donc  tout 
à  fait  condamnées.  Cette  conclusion  est  changée  d'une  lua- 
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niëre  très-heureuse  par  la  démonstration  acquise  à  Lally 
qu'on  peut,  moyennant  une  nouvelle  disposition  du  four  qui 
n'a  rien  de  compliqué  ni  de  bien  coûteux,  les  faire  fonc- 
tionner sans  dépense  de  houille,  avec  la  seule  combustion 
du  schiste  dont  l'huile  vient  d'être  retirée,  et  qu'en  même 
temps  la  production  se  trouve  fort  augmentée.  Supprimons 
en  effet,  dans  les  précédents  calculs  le  prix  du  charbon  et 
portons  le  rendement  de  5o  à  60  litres,  en  conservant  d'ail- 
leurs les  mêmes  éléments.  Le  prix  de  revient  de  l'hectolitre 
d'huile  bruie  est  par  là  réduit  à  1 1^,92,  ou  12  francs  en 
iiombre  rond.  La  distillation  opérée  de  la  sorte  donnera 
en  outre  comme  produit  accessoire  une  grande  quantité  de 
gaz,  utilisable  comme  source  de  chaleur  ou  comme  source 
de  lumière;  et  le  vieux  matériel  du  pays  d'Autun  pourra  par 
cette  transformation  redevenir  d'un  très-profitable  emploi. 
Les  cornues  tournantes  ont  sur  les  cornues  verticales  à 
foyer  ordinaire  le  très-grand  avantage  d'augmenter  le  ren- 
dement au  moins  de  20  p.  100.  L'huile  brute  qu'elles  pro- 
duisent est,  il  est  vrai,  un  peu  plus  dense  et  par  suite 
donne  une  proportion  un  peu  moindre  d'huile  légère  à 
l'épuration.  Mais  cette  différence  de  densité,  qui  est  seule- 
ment de  quelques  millièmes,  ne  saurait  être  mise  en  ba- 
lance avec  le  produit  plus  abondant. 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  de  la  distillation  avec  les  cornues 
du  système  Malo,  qui  sont  les  plus  répandues  et  qu'on 
charge  de  a  mètres  cubes  de  schiste  environ ,  se  peut  es-    rnnc» 
timer  par  chaque  mètre  cube  à 0,75 

Lorsque  le  chauffage  se  fait  uniquement  avec  du  charbon, 
on  en  dépense  1  hectolitre  par  mètre  cube.  La  consomma- 
tion de  la  machine  qui  fait  tourner  les  cornues,  rapportée 
à  la  même  quantité  de  matière,  est  d'environ  o^'^^^^aS,  en 
tout  i*****Sa8  à  i',5o i,9« 

Ajoutons-y  la  valeur  moyenne  du  minerai A,5o 

Somme 7,17 

Le  rendement  moyen  étant,  comme  je  Tai  dit,  estimé  de 
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60  litres,  la  même  dépense  rapportée  à  l'hectolitre  dliaile 

brute  est 11,95 

Quoique  Tiastailation  d*uD  jeu  de  cornues  tournantes,  avec 
ses  transmissioDs  de  mouvemeRt  et  sa  madifrïe,  soit  en 
eile-méme  coûteuse,  comme  chaque  appareil  est  d'une 
beaucoup  plue  fbrte  production,  elle  grève  «oins,  en 
somme,  le  prix.de  revient  de  rhectolitre  que  rinstallAtion 
deâ  cornues  verticales.  Elle  n*exige  pas  non  plus  beaucoup 
de  réparations  et  d'entretien  (*).  J'ai  donc  tout  Heu  de 
penser  qu*on  tiendra  suffisamment  compte  de  ces  sources 
supplémentaires  de  dépenses  en  augmentant  le  prix  de  re- 
vient de »,5o 

Prix  de  revient  total iù»46 

De  nouveaux  progrès  étaient  dooc  nécessaires»  Il  n'y  a 
guère  à  espérer,  du  moins  tant  qu  on  opécera  la  distiliatîan 
sous  la  pcession  ordinaire  et  sous  la  simple  action  de  la 
chaleur,  qu'on  parvienne  à  augmenter  le  rendeineoi.  Dans 
les  appareils  tournants,  quel  qu'en  soit  le  typa*  le  ehauiiage 
se  fait  d'une  manière  aussi  douce  et  aussi  égaie  que  p08sîi)le 
et  le  produit  plus  ou  moins  abondant  dépend  sortOHl  des 
soins  que  met  le  fabricant  à  éviter  les  fuites,  de  sa  patMnes 
à  attendre  que  la  distillation  soit  bien  complète  avant  de 
défourner.  C'est  sur  l'économie  du  combustible»  qui,  d'aj^rès 
le  compte  précédent,  entre  pour  3',^o  dans  le  prix  de  Thec^ 
tolitre,  que  l'attention  doit  surtout  se  porter. 

Un  premier  moyen  qui  se  présente  à  Tesprit,  d«nt 
l'efficacité  était  d'ailleurs  démontrée  par  une  expérience 
faite  autrefois  à  Lally  sur  une  très-large  cornue  cylindrique 
et  par  la  supériorité  des  cornues  Malo  sur  les  petites  cornues 
du  système  Lahore,  consistait  à  augmenter  les  diamëti^. 
En  effet,  les  appareils  tournants  ne  se  prêtent  pas  à  la  con- 

(*)  Uoe  cornuf^  tournante  et  son  fourneau  coûtent  6.000  francs  et 
demande  une  force  moiriced'un  cheval.  Traitante  roètrescubesdr 
schiste  par  jour,  elle  peut,  dans  Tannée  ou  trois  cents  jours  de  tra- 
vail, donner  7*20  hectolitres  dhuile.  Elle  durerait  au  moins  cinq  aos 
en  marchant  en  pleine  activité. 


/' 
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stnictioD  de  carneaux  de  flamme  de  forme  compliquée.  Ils 
doivent  être  chauffes  d'un  seul  jet  dans  un  fourneau  ne  pré- 
sentant qu'une  chambre  :  si  les  dimensions  sont  trop 
restreintes,  le  parcours  utile  de  la  flamme  est  donc  très-faible 
et  la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  disparaît  en  pure 
perte  par  la  cheminée.  L'exploitant  de  Dracy-Saint-Loup, 
en  portant  le  diamètre  de  i",75  à  2",5o  et  la  contenance 
de  2  à  6  mètres  cubes,  a  réalisé  une  économie  de  o^'^'SSo  de 
houille,  soit  de  o',/i5  par  mètre  cube  de  schiste  à  distiller, 
ce  qui  correspondrait  ko^.jb  par  hectolitre  d'huile  brute, 
avec  le  rendement  que  j'ai  supposé. 

A  Lally  on  utilise,  depuis  1868,  comme  combustible 
auxiliaire  le  ga[z  engendré  par  la  distillation,  qui  est  re- 
cueilli dans  des  gazomètres  au  moyen  d'une  pompe  mue 
par  une  machine  à  vapeur.  L'emploi  du  gaz  seul,  avec  un 
gazomètre  de  capacité  insuffisante  et  des  fuites  dans  la  con- 
duite qui  faisaient  perdre  environ  le  tiers  de  la  quantité 
disponible,  a  procuré  dans  les  foyers  des  cornues  une  éco- 
nomie d'un  demi-hectolitre  par  opération  ou  d'un  quail 
d'hectolitre  par  mètre  cube  de  schiste.  Il  en  faut  déduire  la 
consommation  de  la  petite  machine  d'extraction,  qu'on  peut 
estimer  être  o***'So8  :  reste  ok'^'^*,i7  de  houille  épargnée;  ce 
qui  fait  o',255  par  mètre  cube  de  schiste  ou  o^425  par 
hectolitre  d'huile  brute.  Une  utilisation  complète  du  gaz 
aurait  porté  celte  économie  à  0^,75. 

La  constniction  des  gazomètres,  des  conduites,  de  l'ex- 
tracteur, absorbe,  il  est  vrai,  un  assez  grand  capital;  mais 
ce  surcroît  de  dépenses  premières  est  largement  compensî? 
par  un  produit  supplémentaire.  Soit  dans  les  gazomètres, 
soit  sur  certains  points  de  la  canalisation,  on  recueille  une 
huile  essentielle,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  0,760 
à  0,780.  La  quantité  en  est  à  Lally  de  2  litres  valant  o',5o, 
par  hectolitre  d'huile  brute. 

Depuis  notre  enquête  de  1869,  des  essais  en  grand  ont 
été  exécutés  pour  brûler  sous  les  cornues  tournantes  les 
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schistes  déjà  distillés  et  ont  abouti  à  un  commencemenl 
d'application  industrielle.  M.  Chosson  décrit  les  procédés 
très-simples  qui  ont  été  employés  pour  cet  objet  dans  les 
usines  de  Lally  et  de  la  Gomaille.  A  Lally  on  est  ainsi  arrivé, 
par  l'emploi  combiné  du  schiste  distillé  et  du  gaz,  àréduii'e 
la  dépense  de  la  houille  dans  les  foyers  à  un  demi-hectolitre 
par  mètre  cube.  A  la  Gomaille  le  même  résultat  parait  avoir 
été  obtenu  avec  le  schiste  distillé  seul,  sans  utilisation  du 
gaz.  Le  schiste  y  est,  il  est  vrai,  plus  riche  en  principes 
combustibles,  et  les  cornues  étaient  chargées  plus  qu*à 
moitié  contenance  et  se  rapprochaient  plus  de  la  forme 
cylindrique  que  les  cornues  à  bouts  tronconiques  du  sys- 
tème Malo. 

Les  modifications  à  introduire  dans  les  fours  n'augmentent 
d'ailleurs  d'une  manière  appréciable  ni  les  dépenses  de 
construction  ni  la  main-d'œuvre. 

Les  schistes  distillés  des  cornues  tournantes  sont  plus 
difficiles  à  brûler  que  ceux  des  cornues  fixes,  parce  que  le 
roulement  des  fragments  les  uns  sur  les  autres  produit 
beaucoup  de  poussière  qui  dans  le  four  obstrue  la  plupart 
des  vides  et  des  interstices.  On  a  remarqué  à  Lally  que  la 
combustion  s'opère  convenablement  contre  les  parois  le 
long  desquelles^  l'air  se  fraye  plus  facilement  chemin,  tandis 
que  la  masse  centrale  se  décarbure  à  peine.  Peut-être  ob- 
tiendrait on  de  bons  résultats.de  l'insufflation  d'un  courant 
d'air  forcé,  moyen  qui  se  montrait  très-efficace  dans 
les  intéressantes  expériences  de  M.  Roche,  relatées  par 
M.  Chosson.  L'emploi  de  l'air  chaud  serait  certainement 
avantageux,  et  réchauffement  préalable  se  pourrait  obtenir 
en  faisant  l'appel  à  travers  des  tuyaux  qui  seraient  logés 
dans  les  cheminées  des  fours  et  autour  desquels  les  flammes 
perdues  circuleraient, 

On  ne  consumera  d'ailleurs  jahiais  d'une  manière  parfaite 
les  pierres  schisteuses  déjà  cuites,  qui  tiennent  environ 
80.  p.  1 00  de  matière  inerte  et  sont  par  suite  des  combus- 
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tibles  ingrats.  Leur  gaz  part  aisément  sous  l'impression  de 
la  chaleur.  Quant  au  carbone,  il  sera  toujours  impossible 
de  le  faire  entièrement  disparaître;  car  lorsqu'un  fragment 
s* est  recouvert  d'une  croûte  blanche  de  quelques  milli- 
mètres d'épaisseur,  il  y  reste  un  noyau  noir  presque  impé- 
nétrable à  l'oxydation.  Toutes  les  fois  néanmoins  que 
chaque  pierre  se  sera  blanchie  à  la  surface,  la  combustion 
aura  atteint  la  totalité  des  principes  gazeux,  une  grande 
partie  du  carbone,  et  aura  développé  beaucoup  de  calorique. 

Si  l'on  se  reporte,  d'une  part,  aux  résultats  déjà  acquis 
par  une  utilisation  incomplète  dés  gaz  et  des  schistes  dis- 
tillés, de  l'autre,  aux  indications  supplémentaires  tant  des 
essais  de  laboratoire  que  de  ceux  qui  ont  été  exécutés  plus 
en  grand  dans  les  usines,  on  est,  je  crois,  en  droit  de  con- 
clure qu'avec  des  cornues  tournantes  de  grande  capacité, 
bien  installées  et  travaillant  à  forte  charge,  on  aiTiveraà 
supprimer  à  peu  près  entièrement  l'emploi  de  la  houille. 
Le  prix  de  revient  moyen  de  l'huile  brute,  en  y  comprenant 
une  rémunération  convenable  du  capital  engagé,  descendra 
alors  à  environ  12  francs,  comme  avec  la  cornue  verticale 
expérimentée  à  Lally  par  M.  Aymard. 

Le  prix  véritable  pour  chaque  minerai,  je  n'ai  pas  besoin 
de  le  dire,  varie  d'ailleurs  en  plus  ou  en  moins  autour  des 
moyennes  ici  calculées.  Les  schistes  de  Dracy-Saint-Loup 
et  de  la  Coiuaille  rendant  environ  70  litres  par  mètre  cube, 
îLfautpour  ces  deux  concessions  réduire  les  moyennes  de 

-.11  faudrait  au  contraire  les  augmenter  pour  les  schistes 

de  Lally,  de  la  Varenne  et  dlgornay,  qui,  en  cornue  tour- 
nante, ne  peuvent  guère  donner  plus  de  5o  litres.  Les  frais 
d'extraction  sont,  il  est  vrai,  moins  élevés  qu'ailleurs  dans 
ces  mines,  ce  qui  fait  une  compensation  partielle. 
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3^  ÉPOnATIOR   DE  L^flDILE  BROTE. 

Les  procédés  employés  dans  TAuiunoîs  pour  Tépuralion 
de  riiuile  brute  sont  indiqués  en  détail  par  M.  Chosson  et 
je  n'ai  pas  à  en  donner  la  description  de  nouveau.  Los  opé- 
rations successives  rentrent  tontes  dans  Tune  des  deux 
catégories  suivantes  : 

i"  Distillation  dans  une  chaudière,  conduite  avec  un  feu 
très-doux  et  une  température  modérée,  les  serpçntins  des 
réfrigérents  restant  toujours  ouverts  à  leur  extrémité,  par 
conséquent  la  pression  excédant  à  peine  celle  de  ratrao- 
sphère.  La  masse  liydrocarburée  est  ainsi  fractîonnéeen  un 
liquide  plus  léger,  qui  se  volatilise  et  se  recondense,  et  un 
liquide  plus  lourd,  qui  reste  dans  la  chaudière. 

2°  Décoloration  des  huiles,  soit  légères,  soit  lourdes,  an 
moyen  de  l'acide  sulfurique  et  d'un  alcali,  qu'on  y  mélange 
intimement  en  battant  la  masse  liquide  pendant  une  heure 
ou  deux  avec  un  agitateur  à  palettes. 

Les  produits  marchands  sont  : 

De  l'huile  légère,  dont  la  densité  varie  de  o,8io  à  0,820, 
se  rapprochant  en  général  de  ce  dernier  nombre; 

De  l'huile  lourde  d'éclairage,  à  la  densité  de  0,860  à 
0,870,  qu'on  brûle  dans  des  lampes  dont  le  réservoir  est 
au  niveau  de  la  riièche  et  qui  sont  sous  ce  rapport  analo- 
gues aux  anciens  quinquets,  qu'on  mélange  aussi  aux  huiles 
de  colza; 

De  l'huile  à  graisser  ou  huile  blonde,  à  la  densité  de  o,S8o 
à  0,890; 

Des  goudrons  noirs,  à  la  densité  de  0,970  à  0,980,  qui 
s'emploient  dans  la  fabrication  des  mastics  d'asphalte. 

La  première  distillation  de  l'huile  brute  donne,  avec 
Thuile  dite  dégoudronnée,  dont  la  densité  est  le  plus  or- 


dinairement  ramené  à  o,84o,  de  rhiiile  verte  pesant  de 
0^900  à  o,92&t  qu'on  peut  transformer  en  huiles  lourdeiet 
blonde,  en  obtenant  en  outre  une  très-faible  quantité 
d'huile  légère  et  des  résidus  goudronneux.  Mais  générale- 
ment cette  matière  n'est  pas  traitée  dans  les.  usines  d'épu- 
ration et  se  vend  directement  aux  fabricants  de  graisses. 
Souvent  elle  contient  une  assez  forte  proportion  de 
paraffine.  La  paraffine  se  sépare  à  Téiat  solide  par  le  refroi- 
dissement, lorsque  la  teippérature  se  maintient  pendant 
plusieurs  jours  à  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro.  Pour 
en  faciliter  la  coagulation,  on  mef  durant  Thiver  1  huile 
^«rte  dans  des  caisses  peu  profondes  sous  un  hangar  ouvert 
MX  courants  d'air. 

11  reste  comme  résidus  des  traitements  par» l'acide  et 
l'alcali  des  goudrons  acides  et  basiques,  qui  jusqu'ici'étaifcnt 
restés  saiis«mpIoi. 

Les  tableaux  synoptiques  suivants  donnent  des  exemples 
de  la  série  des  opérations,  qui  varie  notablement  d'une 
usine  à  l'autre,  selon  la  nature  des  matières  pren)ièrfis  et 
aussi  salon  la  pratique  des  épurateurs,  et  permettent  d'ap- 
précier les  résultats  pécuniaires  de  la  fabricatign.  J'y 
prends  toujours  pour  point  de  départ  l'hectolitre  d'huile 
brute. 

LALLY. 

100  litres  (V huile  brute,  à  la  densité  de  0,900. 
TitnirÊin:  otsmtATiOM  on  dêgoudromiage. 


Huile  dé^oudrODoée  : 

deoâité,  0^847 

65,09 


Uflile  Terte  :  densité,  0,910 

i6,36 

Voir  à  la  suite  TépunUioD 

de  l'huile  verte. 


Goudrou  : 
4l«fii«i4é,  0,980 

.5.64  (t) 


Traitemeat  par  l'acide  et  la  sosde  de  ôsuu^o^ 
d'buile  d^oudronnée. 

Halle  à  distiller  :  Goudron  acide.: 

55,80  9,a9 
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Huile  légère  : 

densité,  o,8oa 

3a,83  [af) 
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DEUXIÈME  DISTILLATION. 


Haile  loarde  à  retraiter  : 
i7,a3 


Traitement  par  Tacide 
et  la  soude  : 

résidu  à  redis- ^       goudron 
tiller:  acide  : 

i6,38  K)  0,85 

eoyajoutanto,35pro- 
Tenant  des  opéra- 
tions subséquentes, 

«6,73  (C) 


Résidu  à  retniter: 
4,21 


Traitement  par  l'audi 
et  la  sonde  : 

résidu  gondroB 

à  distiller  :       acide  : 
3,68  Çk)  O.S3 


TROISIÈME  DlSTlLLATIOn. 

Huile  légère:  densité. o,85o    Huile  blonde:    Résidu  à  distiller.  .  .      1,43;^ 
io,3i (a'^;,niôlée  àrhuilela'J        4.49  (P)  

Le  mélange  donne  : 


total  du  résidu 3,^ 

ÇK)  k  distiller 5,in 


Huile  légère:  densité,  0,814 
43.14 

Traitement  à  la  sonde 
pour  fiier  ;    . 

buile  légère    goudron  ba- 
fixée,  sique, 

4a,4o  (a)  0,74 


Distillation  du  résidu  (^)  g 

huile  à  mêler  à    huileblonde  3,64.(p)    goudroa: 

l'huileiOpour  4.49        0,^^(1) 

redislillalion:    total  de  Thui 

0,35  le  blonde.  .8,i3 

Dernier  traitement  par  Tacide 
et  la  soude  : 

bulle  blonde  :     goudron  acide 
7,33  0,40 

Épuration  de  t huile  verte,  ibH*-,36. 

DEUXitME  DISTILLàTIOlV. 

Huile  verte  à  traiter  :  14,0a    Goudron  :  3,34  t' 
Traitement  par  Tacide  et  la  <oude  : 


huile  à  fedisliller.  ,  10,0a    goudron  acide  :  \ 

TROISIÈME  DISTILLATION. 


Huile  mêlée  à  rhuile(;) 
o,83 

Cette  huile  (voir  les  opérations  indiquées  ci 
dessus)  donne  : 


huile  blonde  :      goudron  : 

1.5* 'r 


7.5. 


clarifiée  : 


huile légèreclarifiée:    huileblonde    goudron:    huile  blonde:    goudron ad^ 
densité  :  o,85o  clarifiée:       0,0 1  (v)  7.«4  (?)  ®»3: 

o,5o  (tt)  o,a7  (P)  . 

à  joindre  à  celle  déjà 

obtenue. 
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En  faisant  les  sommes  on  obtient  : 

franet. 

âa'^Sgo  huîU^  légère,  à  o',33.  valant iû,i6 

i5"',i4  huile  blonde,  à  o',a.7 1^.09 

«o**S4û  goudron,  à  o',o88 .  .  .  1,80 

i6^'\i8  goudron  acide,  sans  valeur. 

Valeur  totale  des  produits ao,o5 

La  dépense  de  houille  se  peut  évaluer  à.  .  .  .  0,66 

Celle  d'acide  sulfurique  et  do  soude  à d,Âo 

La  main-d'œuvre  à .' .  .  .  0,6a 

Enfin,  comptons  pour  l^amortissement  et  fln- 
térèt  du  capital,  pour  escomptes  et  frais  de 

vente a,oo 

Total  des  dépenses 6,68 

Si  l'huiie  verte  est  directement  vendue  au  prix  de  lo  francs 
rhectolitre,  le  compte  pourra  s'établir  ainsi  : 

Aa''%Ao  huile  légère^  à  o'.33 15,99 

7»*S73  huile  blonde,  à  o',a7 3,09 

i6***,36  huile  verte.  ào',io i,64 

i6^'%59  goudron,  &  o^o88 i,46 

ii^SSi  goudron  acide,  sans  valeur. 

^^^^^^^^ 

Valeur  totale. 19,18 

Les  frais  de  traitement  seront  d'autre  part  un  peu  réduits, 
puisqu'une  certaine  quantité  du  produit  n'a  pas  subi  les 
opérations  qui  suivent  le  dégoudronnage.  Je  compterai  : 

frtnea. 

Combustible. o,58 

Acide  et  soudo 1,80 

Main-d*œuvre 0,60 

Amortissement,  intérêts,  escompte,  frais  de 

vente 3,00 

Total û,88 

Dans  Tun  et  dans  l'autre  cas  il  reste  environ  l4^3o  net 
lorsqu'on  déduit  les  frais  d'épuration. 
La  méthode  adoptée  à  Lally  se  distingue  de  celles  qu'on 
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.suit  dan»  les  autres  usines  en  ce  qu'on  ne  cherche  pas  à 
obtenir  immédiatement,  dans  la  deuxième  distiLiation,  de 
l'huile  légère  à  la  densité  voulue,  mais  qu'après  avoir  sé- 
paré le  liquide  le  plus  volatil  on  i-egarde  comme  loordes 
les  huiles  qui  viennent  ensuite,  pour  les  soumettre  à  un 
second  traitement  par  l'acide  et  la  sotide  et  à  une  troisième 
distillation.  Par  là  on  augmente  un  peu  la  manutention; 
mais  les  produits  sont  renduâ  plus  incoloioaet  d'un  débouché 
plus  facile. 

loo  litres  d*huile  brute,  à  la  deniiU  de  o^àS. 

PREHltRE   PISTILUirON  OU  DtGOUPKOKNlCE. 

Uaile  à  Uailer  :  dcnsitt ,  0,816     Huîli  A  paraffine  :  den^ilè,  0,800    Goudron  : 
78.13  3,,i  la)  if.ei 

Plus  quanlilt  pro- 
TraitemcDl  par  l'Arida'  *«Danl  d«  lasérie 

et  ta  sgiide  :  ci-contte S,oo 

buile  â  redis-         goudron  6,i3  ^b) 

liller  I  acide  • 

69,901  V8 

tiEUttCKE  DisTiLLiTLOK.  Traitée  pour  paraffine  -. 

Hoile  lé-     Huile  i  Gou-  paraffine:  huile  T«de: 

Uc«  -.  paraffine:  dron  ; 

oennité,      den^ilé, 
«,8g8         0,890  7,49  o,«i  5.5» 

5:«>        3/") 

Tra1t»n)«nl«arlBTOude 

poucuIM:  ' 

hnil^lv-       emdrnn 

hee:  aiqne  : 

S6,93  0,99 

En  résumé  on  obtient  : 

&0"'.93  tuile  légère,  à  o',3i ig.sé 

S'^jÔi  liuUe  verte,  i  <i',  10 o,65 

p^'.ei  paraffine,  à  o'.BS o,5i 

j3''',ii  goudron,  io',088 a,o5" 

9"',S3  goudron  acide,  sans  valeur.  _^__ 

Valeur' totale. m^US 


«. 


DANS   T/aUTONOïS.  f^^ 

Bn  estimant  la  dépense  comme  précédemment  à  4S8^» 
amortissement  et  intérêts  compris,  il  reste  1 7S&8  de  net. 

La  supériorité  des  résultats  obtenus  à  la  Varenne  tient  à 
la  qualité  des  huiles  bnrteâ,  qui  sont  beaucoup  plus  légères 
et  moins  foncées  que  celle»  de  Lall}\ 

LfiRUËT. 
idor  lih^  (Vnuile  trutè^  à  (a  demitê  de  o,S6o. 

PftEiriÈAE  DISTILLATION'  OU  DÊGOUDRONNACE. 

Huile  à  traiter  :  densité,  o.8S^  Goudron  : 

83  i5 

Traitement  par  Tacide  et  la  sonde  : 

Huile  à  reëi«liiler  :  Goudron  aeide  : 

74,7  8,3 

DEUXIÈME  niSTILLATIOIV. 

Hiil«.lègèue  :deDaibë,  0^818    Huile  grane*:      Résidu: 
53,4?  9,75  -  9,75 

Traitement  par  l'acide  et  la  soude  : 

Huito  à;redi8liHer  :    Grondfoo  aoido  : 
8,67  1 ,08 

TH016l£llB  JkiaTlLLÀTlO{l« 

Hbfle  légère  :         nnile  lourde  :        Résidu  : 
iJSfr  3  4' 

Quanti tS  totale  ■ 

d*htil«lègén«    54^^ 

Somme  et  vateor  des  produite  : 

Cranos. 

5!i'*\92  huile  légère,  à  o',3o. 16,4a 

3*',oo  huiré  lourde,  à  oS-iS.  .........      o,8û 

',76  9Midn)n  et  résidu,  à  o%o8S 2,59 


^■p»^"^ 


9"*,3S  goudron  acide,  sans  valeur. 

Valeur  totale 19,86 

DéévisaïKt  o<lIme^  oî-danuB^ iyJSb^ 

Reste  net 14,97 

Ces  derniers  nombres^  ea  ca  qui  concorxie.U  quantité  des 


t 
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produits  (la  plupart  des  fabricants  accusaient  un  prix  de 
vente  plus  élevé  pour  leurs  huiles  légères^ ,  peuvent  être 
regardés  comme  se  rapportant  à  peu  près  aux  résultats 
movens  obtenus  dans  le  bassin  d'Autun. 

Le  nouveau  procédé  de  distillation  du  schiste  en  cornue 
verticale,  dont  j'ai  rendu  précédemment  compte  et  qu'on 
cx)mmence  à  appliquer  à  Lally,  ne  procurant  pas  seulement 
l'économie  de  toute  dépense  de  houille  dans  l'opération 
première,  mais  laissant  disponible  le  gaz  engendré,  on 
trouvera  dans  ce  gaz  un  combustible  suffisant,  pour  faire 
marcher  toutes  les  chaudières  d'épuration. 

L'utilisation  des  goudrons  acides  et  basiques,  qui  consti- 
tuent un  déchet  d'environ  lo  p«  loo  sur  la  quantité  d'huile 
brute  et  dans  lesquels  passent  les  réactifs  dont  l'achat  fût 
la  plus  grosse  part  des  frais  spéciaux  de  la  troisième  opé* 
ration,  est  une  question  d'une  grande  importance,  que  les 
fabricants  ont  trop  longtemps  négligée.  Ce  problème  vient 
d'être  en  partie  résolu  par  le  directeur  de  Lally,  qui  main- 
tenant régénère  la  soude  des  goudrons  basiques. 

La  soude,  dont  l'action  sur  l'huile  à  traiter  a  succédé  à 
celle  de  Tacide  sulfurique,  se  trouve  presque  entièrement  à 
l'état  de  sulfate.  On  évapore  et  l'on  brûle  les  résidus  qui  la 
contiennent;  puis  on  brasse  les  cendres  avec  de  la  chaux 
éteinte  et  l'on  étend  d'eau.  Il  se  forme  du  sulfate  de  chaux 
qui  reste  indissous.  La  soude,  enlevée  par  l'eau,  est  en  to- 
talité ou  en  partie  à  l'état  de  carbonate.  On  concentre  la 
liqueur  avec  addition  de  chaux  éteinte  et  l'on  retire  une 
dissolution  concentrée  de  soude  caustique,  tandis  que 
du  carbonate  de  chaux  reste  au  fond  de  la  chaudière. 
Depuis  six  mois  M.  Aymard  n'emploie  pas  d'autre  réactif 
alcalin. 

Par  cette  double  économie  de  la  houille  et  de  l'alcali  le 
prix  de  revient  de  l'épuration  devra  être  diminué  d'aa 
moins  i  franc  ou  i',5o  par  hectolitre  d'huile  brute,  dont  la 
valeur  dans  le  bassin  d'Autun  pourra  alors  être  estimée  i6 
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oa  1 7  francs,  même  lorsque  les  huiles  légères  se  vendront 
dans  les  bas  cours. 

Dans  la  belle  usine  de  Millery,  dont  les  ateliers  d'épura- 
tion, parfaitement  disposés  et  bien  outillés,  pounaient 
traiter  toute  l'huile  brute  de  l'Auiunois,  mais  qui  malheu- 
reusement est  à  peu  près  inactive,  la  distillation  des  huiles 
se  fait  avec  l'aide  de  la  vapeur  surchauiTée.  Un  tube  hori- 
zontal en  communication  avec  un  générateur  et  un  surchaui- 
feur  règne  au  fond  de  chaque  chaudière  :  il  est  percé  d'une 
série  de  très-petits  trous,  par  lesquels  la  vapeur  -s'échappe 
à  travers  les  liquides  huileux,  facilitant  le  départ  des  sub- 
stances les  plus  volatiles.  Le  surchauffeur  consiste  en  un  bloc 
de  fonte  de  forme  à  pçu  près  cylindrique,  placé  au-dessus 
d'un  foyer,  et  présentant  deux  séries  de  canaux,  les  uns 
pour  le  passage  de  la  flamme,  les  autres  plus  étroits  pour 
)e  passage  de  la  vapeur/  Ce  procédé  augmenter  un  peu  la 
dépense  de  combustible;  mais  on  s'accorde  à  reconnaître 
qu'il  tend  les  huiles  plus  incolores  et  moins  odorantes.  Les 
huiles  de  Millery,  ainsi  préparées,  paraissent  obtenir  des 
prix  de  vente  supérieurs  à  ceux  des  autres  usines. 

Les  opérations  par  lesquelles  l'huile  doit  passer  avant 
d'être  épurée  exigent,  non  pas  une  habilité  très-grande, 
mais  de  l'observation  et  des  soins  minutieux,  poiir  bien 
/ioser  les  proportions  de  soude  et  d'acide  et  pour  conduire 
le  feu  sous  les  chaudières  avec  les  ménagements  convenables. 
.  A  Millery  les  agitateurs  des  bacs  où  se  font  les  traitements 
des  huiles  piar  l'acide  sulfurique  et  par  la  soude  sont  mus^ 
mécaniquement  :  cela  vaut  mieux  que  le  travail  à  bras  em- 
ployé partout  ailleurs,  qui  est  moins  régulier  et  n'est  pas 
toujours  consciencieusement  exécuté.  Ce  qm  vaudrait  mieux 
encore  serait  le  succè?  des  essais  tentés  à  Lally  pour  opérer 
presque  instantanément  la  décoloration,  en  opérant  sur  les 
vapeurs  qui  arrivent  aux  serpentins. 

En  ce  qui  concerne  la  conduite  des  chaudières,  les  ou- 
vriers n'ont  d'autre  régulateur  que  l'écoulement  plus  ou 
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moins  rapide  de  T  huile  au  bout  des  serpentins  et  sa  <leiî«Hé' 
prise  à  T aréomètre.  Les  indications  qu'on  en  déduit  ont  lo 
déËuit  de  ne  paraître  que  lorsque  la  cause  qu'il  faut  cor- 
riger, laquelle  est  un  excès  ou  un  défaut  de  température  de 
]a  masBe  liquide,  a  agi  un  certain  temps.  La  marche  de  la 
âistillatioQ  serait  rendue  plus  sûre  et  la  surveillance  plus 
facile  par  l'ecExploi  d'un  appareil  thermométrique.  Les  tem- 
pératures à  mesurer  peuvent  aller  jusqu'à  plu»  der  3<»o  d»* 
grés;  mais<  on  sait  construire  ^ourd'hui  des  s^pareiis 
aptes  à  marquer  des  degrés  de  chaleuar  élevés  (*) . 

Depuis  l'exposition  universelle  de  1867,  on  a  préconisé 
les  distillations  sous  pression.  Ge  procédé,  inrventé  et  appli^ 
que  par  M.  James  Yung,  est  employé  en  Ecosse  pour  l'épu- 
ration des  huiles  de  boghead  :  il  donne,  dit-on,  une  plus 
grande  quautité  dMiuile  légère,  et  il  serait  opportun  de 
l'employer  dans  l'Autunois.  Il  n'aurait  toutefois  chance  de 
prévaloir  que  si  ses  avantages^,  sdus  le  rapipwtdu  reode^ 
meut  et  de  la  qualité  des  produits,  étaient  considérables  ; 
car  il  augmenterait  dans  une  très^forte  proportion  les  dan- 
gers d'incendie  et  d'explesiou  et  nécessiterait  des  chau- 
dières de  construction  beaucoup  plus  soignée  etplus«disi>en- 
dieuse,  la  moindre  fuite  pouvant  devenir  une  causf*  de 
désastre. 

BOGHEAD  £T  SCHISTE  DE  l'ORM£. 

Les  calculs  précédents  ne  peuvent  b'appUquei:  aax,xuiiie- 
ràis  extraits  à  l'Orme,  dans  la  concesslou  de  SunuouliUvqui 
dillJÈxent  essentielleoueut  des  autres  schistes  de  rAutunôis 
et  dont  une  partie  sert  aujourd'hui  àJalabùcatiou  dugiiz 
d'éclairage. 


(*;  On  a  utilisé  pour  cet  objet  le>-  (iécouvertes  de  M.  Ifenri  De- 
villT»  sTjrî«fslôfs  qoî- président  auxteosions  de  df^soeiati^v  d^sirb- 
stasioe.'f  Qu«ipû06f«h . 


DÂJN8  C'aUTUNOIS.  4?! 

La  eouche  de  rOrme,  avons-nou»  vu,  composée  d'un 
uiioce  lit  de  bogbead  et  porrr  le  reste  d'nn  schiste  gris  à 
élément  calcaire»  n'a  qu'mw  médiocre  épaisseur.  \j^  quan- 
tité d'eau  affluente  est  assez  considérable.  La  nature  de  la 
roete.  non  pas  dore  mais  tenace,  oblige  à  percer  de  très- 
nombceux  trous-  de  mine,  travail  que  l'emploi  des-  perfora- 
teuffs-a  beaucoup  facilité.  Les  dépenses  d'exploitation  sont 
dooc  bien  plus  fortes  qu'ailleurs,  et  le  mètre  cube  extrait 
et  cassé  revient  environ  à  î«  francs^  ce  qui,  si  l'on  estime  le 
sclHSte  gris  à4S&09  met  à'f6^5o  le  prix  du  boghead. 

En- revanche  ce  boghcad,  comparé  aux  autres  minerais, 
est  d'une  teneur  extraordinaire  en  hydrocari^ures.  On  peut 
se  reporter  au  tableau  des  expériences  de  laboratoire. 
Lorsqu'on  le  distillait  dans  l'usine  de  l'Orme,  il  d<onnait 
moyennement  280  litres  d'huile  brute  par  mètre  cube  du 
poids  de  760  kilogrammes.  Cette  huile,  il  est  vrai,  était 
difiBcile  à  épurer- et  exigeait  des  traitements  multiples. 
Néanmoins  l'suvaotage'  d'une  matière  première  aussi  riche 
était  évident. 

Depuis  deux  ans  lès  exploitants  en  ont  trou\ié  un  bien 
meilleur  débouché  en  le  livrait  aux  usines  à  gaz,  et  comme 
ils  obtienntï^t  le  prix  de  5>5  francs  par  tonne,  le  bénéfice 
est  relativeuïent'  très-considérable:  Leur  entreprise  serait 
donc  des  plus  prospères  si  la  production  pouvait  être  grande, 
ce  que  le  gîte  peu  abondant  ne  comporte  malfteureusecnent 
pasfc 

Le- schiste  gris  dans  les  cornues  verticales  dfe  Surmoulin 
ne  rendait  guère  que  Se  litres  d'inrile  brute  par  mètre 
cube,  maisparaît  rendre  jh  litres  dans  les  nouvelles  cornuas 
tournantes  de  TOrmeii  et  pou  conséquent?,  malgré  fe  diffi- 
culté pariiculièpe  d'épuration,  constitue  un  bon  minerai.  Ce 
schiste,  qui',  au  laboratoire,  m'a  donné  ptos  de  «op.  100 
de  son  poids  d*bydracarbures,  serait  aussi  susceptible  d\>tre 
employé  à  la^  fabrication  du  gae  et  transporté  aux  usine» 
vaadiait  pi^obabiâment  pour  cet  usage  de^  lo^  à  i5  franc» 


47  i  INDUSTRIE    DES  HUILES  DE   SCHISTE 

la  tonne.  A  ce  compte,  on  l'expédierait  avec  profit  à  une 
distance  assez  grande.  Même  de  bon  schiste  d'espèce  ordi- 
naire, capable  de  donner  12  p.  100  d*bydrocarbures,  pour* 
fait,  je  crois,  trouver  semblable  emploi  dans  les  localités 
tout  à  fait  voisines,  là  par  exemple  où  il  ne  reviendrait  pas 
à  plus  de  5  francs  la  toi>ne  ou  6  francs  le  mètre  cube. 

Ulililc  dHune  réforme  commerciale.  —  Ce  n  était  pas  seu- 
lement la  partie  technique  de  llndustrie  qui  avait  besoin 
de  réformes.  La  très-mauvaise  tenue  du  commerce  n'a  pas 
peu  contribué  à  aggraver  la  détresse  générale.  Quand  est 
venue  la  concurrence  du  pétrole  et  avec  elle  la  grande  baisse 
des  prix,  très-peu  d'exploitants  se  trouvaient  pourvus  de 
capitaux;  car  les  bénéfices  antérieurs  avaient  presque  tous 
passé  en  constructions  et  en  agrandissements  d'ateliers. 
Beaucoup  d'usines  ont  travaillé  à  perte,  sans  que  leurs 
propriétaires,  qui  ont  longtemps  espéré  un  retour  de  la 
hausse,  se  résignassent  au  chômage.  £n  ces  conditions,  la 
réalisation  immédiate  des  produits  a  été  pour  plusieurs  une 
nécessité  impérieuse.  On  a  vendu  à  tout  prix,  et  qui  pis  est, 
non  pas  toujours  aux  acheteurs  définitifs  et  sérieux,  mais 
souvent  à  des  intermédiaires' ou  courliers,  qui,  par  leurs 
ofiies  inconsidérées,  précipitaient  la  baisse,  ou  en  livrant 
des  marchandises  inférieures,  déscrédi talent  les  huiles  de 
schiste. 

Cette  anarchie  commerciale  semble  cependant  avoir  di- 
minué. L'épuration  ne  se  fait  plus  qu'en  cinq  ou  six  usines, 
dont  les  propriétaires  ont  leur  clientèle  et  leurs  relations 
directes.  Les  exploitants  de  La  Gomaillr ,  de  Poisot,  des 
Abots,  de  Dracy -Saint-Loup,  de  Saint- Léger-du-Bois,  leur 
vendent  les  huiles  brutes  où  dégoudronnées. 

Une  plus  grande  concentration  de  l'industrie  et  des  usines 
en  des  uiains  fortes  et  habiles,  pourvu  qu'elle  ne  tournât 
pas  à  un  accaparement  complet,  serait  même,  à  mes  yeux, 
une  circonstance  heureuse  et  permettrait  probablement  de 
relever  les  prix  dans  une  certaine  mesure,  de  réduire  les 
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frais  de  fabrication  au  miniaium»  en  n'employant  que  des 
appareils  perfectionnés  qui  seraient  maintenus  à  peu  près 
constamment  actifs,  et  par  suite  de  soutenir  la  lutte  avec 
plus  de  succès.  En  fait  d'ateliers  d'épuration,  il  n'y  aurait 
pas  énormément  à  créer;  car  l'usine  de  Millery  (*)  a  ùxé 
installée  avec  beaucoup  d'ampleur  et  de  soins. 

Taxes  nouvellement  Hahlies  sur  C importation  du  pétrole, 
— La  nouvelle  loi  douanière  va  avoir  incontestablement  pour 
effet  d'améliorer  la  situation  des  fabricants  de  l'Autunois. 
S'ils  tiennent  à  assurer  la  prospérité  de  leurs  eutreprises, 
ils  ne  verront  pas  seulement,  dans  les  taxes  plus  élevées 
dont  est  grevé  le  pétrole  (**)  un  moyen  d'obtenir,  sans  plus 
d'efforts,  les  bénéfices  qui  leur  ont  longtemps  manqué; 
mais,  instruits  par  le  passé,  ils  profiteront  de  ces  bénéfices 
pour  transformer  et  améliorer  le  matériel  de  leurs  usines, 
pour  y  introduire  tous  les  perfectionnements  reconnus  pra- 
tiques et  abaisser  le  prix  de  revient.  Ils  devront  se  rappeler 
qu'il  n'est  d'industrie  robuste  et  définitivement  créée  que 
celle  qui  est  en  état  de  vivre  par  elle-même  et  indépendam- 
ment des  circonstances  factices  résultant  du  jeu  différen- 
tiel des  impôts,  que  les  taxes  de  douane  récemment  ac- 
crues dans  le  but  de  fournir  des  ressources  au  trésor  seront 
essentiellement  sujettes  à  varier  et  qu'en  particulier  Texpé- 
rience  ferait  probablement  bientôt  réduire  celles  dout  l'exa- 
gération empêcherait  le  revenu  fiscal  de  grossir  au  niveau 
des  prévisions  budgétaires. 


n  La  construction  de  cette  usine,  qui,  dit-on,  a  coûté  plus  de 
i.Soo.ooo  francs,  a  ûti'^  une  folie,  puisqu'elle  ne  n-posait  ni  sur  la 
possession  d'un  gisement  dont  la  richesse  eût  été  bic'n  constatée, 
ni  sur  des  marchés  de  minerai  ou  d'huile  brute.  Aui^si  jusqu'à  pré- 
sent a  t-eile  toujours  Oté  en  chômage  ou  en  activité  trt>s-faible.  liUe 
n'en  t  xif«te  pas  moins  et  serait  très-susceptible  d'êt'  e  utilisr^e  comme 
stelier  d'épuration  générale. 

(**)  Ue  pétrole  brut  paye  à  l'importation  lo  centimes  le  kilo- 
gramme, le  pétrole  épuré  32  centimes;  l'huile  de  schiste  brute,  fa- 
briquée en  France,  paye  6  centimes,  cette  huile  épurée  8  centimes. 
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Eu  égard  aux  charges  extraordinaires  que  les  désastres 
de  la  guerre  oui  imposées  au  pays,  le  principe  d'une  eom* 
pensation  modéi^ée  itablie  par  les  douanes  entre  les  pro- 
duits nationaux  et  ies.produitâ  concurrents  de  rétranger 
se  présente  d'ailleurs  comme  une  règle  d'équité-,  et  à  ce 
point  de  vue  l'industrie  de  l'huile  minérale  indigèaie,  qui 
subvient  pour  sa  part  à  l'un  des  besoins  de  nécessité  pre- 
mière, qui  est  susceptible  de  grandir  si  elle  est  rémunéra- 
trice, et  qui  occupe  déjà  un  assez  grand  nombre  de  bras, 
méritait  d'être  aidée  pai*  un  dégrèvement  relatif. 

Octobre  1S71. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

SUR    M.    CHOULETTE,    INGÉNIEUR    DIi:S   MINES. 
Par  M.  F.  CLÉRAULT,  ingénieur  des  mines 


r 

Ghoulette  (Jules-Emile),  né  à  Strasbourg  le  1 5  février 
1844»  a  passé  une  partie  de  sa  jeunesse  en  Algérie  et  terminé 
son  éducation  à  Paris  par  de  brillantes  études. 

En  i865,  après  une  seule  année  de  mathématiques  spé- 
ciales,  Ghoulette  se  présente  à  rEcole  polytechnique;  il  est 
classé  le  premier  sur  la  liste  d'entrée.  Ses  deux  années 
d'études  développent  en  lui  le  goût  des  sciences  physiques, 
et  ses  examens  de  sortie  sont  autant  de  succès  i  il  arrive  le 
second  au  classement  définitif  de  i865  et  choisit  la  car- 
rière des  mines. 

Les  cours  de  l'Ecole  des  mines  trouvent  en  Choulette 
un  disciple  fidèle,  ciU'  son  esprit  d'une  aptitude  générale 
s'applique  à  tout,  mais  son  goût  le  porte  plus  spécialement 
à  l'élude  de  la  chimie;  le  laboratoire  est  sa  retraite  favo- 
rite et  il  entreprend  «es  analyses  avec  une  passion  qui  n'a 
%  d'égale  que  sa  patience. 

Ses  deux  premiers  voyages,  dans  le  midi  de  la  France  en 
1866,  en  Bohême  et  dans  la  haute  Silésie  en  1867,  sont  des 
voyages  d'instruction,  et  déjà  cependant  il  en  rapporte  d'in- 
téressantes relations  dont  l'exactitude  et  la  netteté  sont  les 
qualités  dominantes. 

Dans  un  voyage  fait  en  1 868,  avec  son  collègue  M.  Michel 
Lévy,  Choulette  se  consacre  à  l'étude  approfondie  des  champs 
de  filons  de  Przibram  et  de  Mies,  et,  à  la  suite  de  leurs  ob- 
servjitions,  les  deux  voyageurs  publient  dans  les  Annales 
des  mines  un  long  mémoire;  dans  ce  travail,  ils  indiquent 
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la  constitution  géologique  de  la  région,  puis  étudient  tes 
champs  de  cassures  au  point  de  vue  de  la  direction  des  fi- 
lons et  de  leur  âge  relatif,  du  remplissage  de  ces  filons  et 
des  rejets  stériles;  ils  concluent  par  la  comparaison  <ies  faits . 
observés  avec  la  théorie  des  systèmes  de  montagnes. 

Le  6  janvier  i86g.  Ghoulette  est  nommé  ingénieur  ordi- 
naire de  3'  classe  et,  bientôt  après,  chargé  du  service  du 
sous-arrondissement  minéralogique  de  Vesoul  ;  à  peine  arrivé 
'  à  Son  poste,' il  recherche  les  causes  d'un  récent  accident  de 

^..  grisou,  et  présente,  à  ce  propos,  un  rapport  très-complet 

•  sur  la  ventilation  des  chantiers  de  cette  grande  exploitation  ; 

c'est  là  aussi  qu'avec  M.  Mathé,  ingénieur  de  la  houillère, 
^  Ghoulette  étudie  les  effets  de  la  .dynamite. 

Cependant  il  entreprend  un  nouveau  voyage  avec  M.  Mi- 
chel Lévy  et  parcourt  la  Saxe  et  la  Bohême  septentrionale; 
ses  études  portent  3ur  les  champs  de  fiactures  de  Freiberg, 
Marienberg,  Schneeberg,  Annaberg,  Ehrenfriederedorf,  Al- 
tenberg,  Zinnwald  et  Joachimsthal  ;  les  résultats  de  ces  ex- 
plorations sont  consignés  dans  un  mémoire  étendu  publié 
dans  les  Annales  des  mines. 

Tel  était  Teingloi  que  Ghoulette  faisait  du  temps  de  li- 
berté que  lui  laissait  le  service  ordinaire  ;  puis  il  retournait 
à  Vesoul,  y  retrouvait  son  cher  laboratoire  et  s'adonnait  aux 
analyses  des  roches  et  des  minéraux  rapportés  de  ses 
voyages. 

Mais  l'heure  de  nos  revers  a  sonné  ;  l'ingénieur  s*est  fait 
soldat  I 

Ghoulette  rêve  d'abord  la  formation  d'un  corps  de.frauo^ 
tireurs  destiné  à  défendre  les  passages  des  Vosges;  dans  ce 
corps,  dont  il  sera  Tâme,  il  se  réserve  un  rôle  modeste. 
Bientôt  Belfort  est  menacé,  Ghoulette  abandonne  tout  et 
vient  s'y  enfermer  ;  il  est  nommé  capitaine  du  génie  aati- 
liaire;  là  commence  la  dernière  phase  d'une  vie  d'intelli- 
gence, de  travail  et  de  dévouement. 

Ghoulette  est  d'abord  chargé  de  la  conduite  des  travaui 
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de  défense  dans  le  faubourg  du  Fourneau  ;  il  construit  au 
sud  un  retranchement  et  à  l'ouest  de  petites  embuscades  en 
terre  le  long  de  la  Savoureuse.  —  Le  mois  de  novembre  ar- 
rive, les  projectiles  vont  manquer,  on  construit  une  fonde- 
rie, mais  avant  tout  il  faut  produire  du  coke  ;.  Choulette  est 
chargé  de  cette  tâche  difficile,  et  Ton  peut  considérer  la 
création  de  ces  fours  à  coke  dans  des  conditions  exception- 
nelles, et  sous  le  feu  qui  accablait  la  ville,  comme  son  œuvre 
capitale. 

D'autres  soins  réclament  encore  son  concours  actif;  c'est 
lui  qui  installe  au  chftteau  un  appareil  d'éclairage  électrique, 
qui  étudie  l'emploi  d'une  locomotive  destinée  à  transporter 
une  pièce  de  canon  le  long  de  la  voie  ferrée,  qui  construit 
des  aérostats  et  parvient,  après  mille  déceptions,  à  en  di- 
riger un  vers  la  Suisse. 

Cependant  il  prend  part  aux  travaux  de  tranchée  que  la 
garnison  exécute  sur  les  abords  des  Perches,  et  c'est  lui 
aussi  qui  lève  sur  le  plan  directeur  la  position  des  batteries 
ennemies;  son  sang- froid,  son  courage  calme  et  persévé- 
rant, lui  permettent  d'accomplir  avec  précision  cette  tâche 
dangereuse;  un  jour,  notamment,  sa  planchette  installée 
aux  Perches  est  visible  tout  entière  ;  l'artillerie  ennemie  di- 
rige son  feu  sur  ce  point  de  mire.  Choulette;  complètement 
à  découvert,  continue  tranquillement  son  travail  jusqu'au 
bout. 

Le  28  janvier,  un  armistice  mettait  fin  aux  hostilités  dans 
toute  la  France  et  Belfort  était  sv)ul  excepté.  Choulette  conti- 
nuait ses  travaux  et  employait  ses  instants  de  loisirs  à  visiter 
ceux  de  ses  camarades  que  le  feu  avait  atteints.  Le  9  février 
il  se  rend  au  château  pour  voir  un  de  ses  amis  blessé  quel- 
ques jours  auparavant ,  y  déjeune ,  puis  retourne  à  ses 
travaux;  c'est  alors  que,  dans  la  rue,  devant  sa  porte, 
Choulette  tombe,  atteint  par  les  éclats  d'un  obus  de  78 
kilogrammes  ;  il  est  relevé  pa^  le  commandant  Chaplain. 
Le  lÀédecin  constate  que  l'articulation  est  complètement 
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broyée  et  que  TaaiputaUon  est  indispensable..  L'opération 
est  faite  dans  T hôpital  blindé,  sans  lumière,  sans  air,  dans 
une  atmosphère  horriblement  viciée.  On  avait  donné  à 
notre  malheureux  blessé  une  des  meilleures  places  près  de 
la  fenêtre,  et  la  journée  se  passa  bien  ;  Ghoulette  avait  sa 
parfaite  connaissance,  il  était  oalnie  et  exprimait  le  désir 
de  vivre  pour  sa  famille  et  la  poursuite  de  ses  travaux.  Ce 
qu'il  regrettait  par-dessus  toat,  c'était  d'avoir  été  frappé 
si  près  de  la  fm  des  hostilités,  dans  la  rue  et  non  pas  à  son 
poste  de  combat.  Telles  étaient  les  idées  qu'il  exprimait 
dans  un  entretien  avec  le  capitaine  Thiers,  où  il  considérait 
sans  crainte  la  possibilité  d'une  mort  prochaine. 

Le  10  février  Choulette  avait  succombé. 

Nature  aimante  et  modeste,  intelligence  vive  et  soUde, 
âme  courageuse  et  honnête,  Ghoulette  est  pleuré  par  toss 
ceux  qui  l'ont  connu.  Propre  à  tout,  dans  sa  courte  carrière, 
il  a  mis  la  main  à  tout,  partout  estimé  et  partout. aimé. 

La  mémoire  de  Ghoulette  doit  être  conservée  dans  nos 
annales  avec  ce  double  caractère  de  1*  ingénieur  distingué 
et  du  soldat  mort  pour  la  patrie. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE. 

Par  MM.  0£L£SS£  et  DE  LAPPARENT. 


Nous  nous  proposons  de  résumer  sommairement  les  principaux 
travaux  de  géologie  qui  ont  été  publiés  en  1869  et  1870.  Cette 
année,  notre  revue  se  composera  de  trois  parties  :  l' les  roches, 
2»  les  terrainsj  3"  la  géologie  dynamique. 

M.  Delesse  a  traité  la  première  partie  comprenant  les  roches^; 
il  s'est  également  occupé  des  phénomènes  actuels  et  du  métamor- 
pliisme. 

M.  de  Lapparent  s'est  chargé  de  la  deuxième  partie  compre- 
nant les  terrains;  il  s'est  chargé  en  outre  des  systèmes  de  mon- 
tagnes. 
Quant  au  reste,  nous  Tavons  fait  en  commun. 


PREMIERE  PARTIE. 


LITHOLOGIE. 

La  lithologie  ou  l'étude  des  roches  est  Tobjet  d'tin  assez  grand 
nombre  de  travaux,  qui  offrent  de  Tintérêt  à  toutes  les  personnes 
s'occnpant  de  géologie. 

Nous  allons  donner  d'abord  un  résumé  sommaire  de  ces  travaux, 
nbus  attachant  surtout  ^  faire  connaître  la  composition  mfnéralO" 
gique  et  chimique  des  roches. 

Pour  comparer  les  analyses  nouvelles  avec  celles  qui' ont  paru 
précédemment,  il  conviendra  d'ailleurs  de  consulter  les  ouvrages 
spéciaux  de  nm.  JuBtns  R6tb>  KenngMt,  Gustave  BUckof 
et  Aammelsberg,  leNeues  Jahrbuok  de  G.  Leonhard  et  B. 
Geinitz,  le  Jufiresberichl  de  Llebig,  K.  Kopp  et  H.  Wiiiy 
ainsi  que  les  huit  volumes  déjà  publiés  de  la  Revue  de  géologie. 
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PROFIIIÉTBS  fi£n£XALES  DES  ROCHES. 

fttr«a  iBlcr*M«vl<ineB  4«iia  les  rockea. 

DeB  eirea  microscopiques  ayant  été  signalés  Jusque  dans  In 
roches  éruptivea  par  MM.  Ehrenberg,  Jenzscb  et  psr  divBii 
observateurs,  l'on  pouvait  s'attendre  à  en  trouver  aussi  dans  lei 
roches  sédjmeotaires  :  en  effet,  M.  Béctaamp  (i)  en  Indiqueà 
l'état  fossile  dans  Tooli te  jurassique  et  il  les  désigne  sous  le  nom 
de  microzf  mas  ;  Il  croit  mëniu  qu'ils  peuvent  encore  développer 
actuellement  des  fermentations  ! 

ÉT*para«ioM  4e  l'efta  en  vréaeNOa  dt>  rtehes  arslleuea. 

Quelques  expériences  ont  été  faites  par  M.  DuponcfaeI{s)< 
dans  te  but  de  montrer  combien  varient  les  quantités  d'eau  évapo- 
rées sur  (les  surfaces  égales,  lorsqu'on  opère  sur  de  l'eau  pure,  sur 
de  l'eau  salée  ou  bien  sur  des  roches  argileuses  préalablement  sa- 
turée^ d'eau.  Ces  expériences  ont  duré  vingt  semaines;  elles  avalent 
lieu  dans  des  vases  cylindriques  en  fer-blanc  qui  étalent  de  mftmes 
dimension^,  et  placés  dans  les  mêmes  conditions  atmosphériques 

Ein  puri' ïSigrimmti. 

E«u  conicn*nt  i  p.  100  de  tel tT<       — 

■MirDB  catciirc  abiorbitit  si  p.  im  d'ua  at  peiant 

■éeta«  i.llu  grioiDiei 4M       — 

Arglla  ocicute,  lré>-tpiingicu«ï,iliiorlttal31  p.  IM 

d'eau  al  pt»Dli4cliel.4ll  granoui 4tl       — 

Il  est  manifestequela  présence  du  set  marin,  etsurtout  la  présence 
de  ta  marne  ou  de  l'argile,  ralentit  ttetucoup  l'évaporatlon  del'eaa. 

AcIAe  pliaaitInrIqBe  dana  Ica  raebea. 

Ou  sait  i|ue  l'acide  phospliorique  est  très-répandu  dans  la  na- 
ture, et  qu'il  se  retrouve  dans  un  grand  nombre  de  roches  strati- 
fiées tiu  éruptives.  Quelques  analyses  de  H.  P  etersen  (3)  mon- 
treui  qu'il  est  fréquent,  et  même  en  propçrtion  très-notablo  dans 
le:^  roclios  volcaniques.  En  effet,  le  basalte  de  Rossdorf  en  contient 
i,ô'j  p.  laoi  la  dolérlte  classique  du  Meissner  1,311  l'anaméaite 
de  Steiulieim  o,ààW.  Cet  acide  phosphorique  estàl'éUCd'apatlts 

1,1)  Academii  daiiciancM.as  arril  itto. 
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dont  les  cristaux  se  reconnaissent  très-bien,  particulièrement  lors- 
que les  échantillons  sont  polis.  L^existence  de  i'apatite  est  d'ail* 
leurs  révélée  par  celle  du  chlore  et  du  fluor  dont  on  constate  la 
présence  dans  ces  mêmes  roches. 

Dans  le  basalte  de  Ballarat  (Victoria)  M.  Ulrich  (i)  signaleen 
outre  de  Tacide  phosphorique  à  l'état  de  Vivianite. 

CLASSIPIGATIOH  DES  ROCHES. 


Lorsqu'on  considère  seulement  les  roches  les  plus  importantes. 
Ton  peut,  avec  M.  A.  Pomel  (a),  les  réduire  au  tableau  suivant 
dans  lequel  elles  sont  classées  d*après  leur  composition  chimique 
et  minéralogique  : 


!•  Boehêê 

miUiliqueê. 


I  coivreoses. 
plombiques. 
zinciqafs. 
raanKaniques. 
ferrugineuses, 
qaarueuses. 


/  lehisteuses. 
urgileuses. 

feldspaibiqaM. 


sillcatées 


V  Boehei 
pierrtuHS. 


pyroiéniqi 
aiDpbibolic 


'  fluornrées. 
cblorurées. 


rues, 
ânipbiboliques. 
amphigéniques. 
micaeiques. 
laiciques.      ^ 


torthosiqoes. 
albiUques. 
labradortques. 


sulfatées. 


S*  Boehêê 
êombuêti^Ut, 


icarbonalées. 
(  bouille,  ligDile. 


alunigues. 
bary  tiques, 
gypseuses. 


M.  Pomel  observe  d'un  autre  côté  que,  si  Ton  a  spécialement 
égard  aux  caractères  géologiques  des  roches  et  aux  circonstances 
dans  lesquelles  elles  se  sont  formées,  il  convient  alors  de  les  clas- 
ser de  la  manière  suivante  : 

i  granitiques, 
porpbyriqoes. 
iracby  tiques, 
basaltiques, 
ampbiboliques. 

I  minerais  dirers. 
quarts, 
barytine. 
fluorine, 
etc. 


!• 


(1)  Coniribuiianê  io  ihê'Mifuraiogy  of  Victoria,  1870. 

(2)  JVottviois  q^Adê  d$  gMogiê,  de  wUmitatogiê  «I  poUoniologiê^  Ptris,  isos* 
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^  f  gneist. 

I  micaschiste. 

3*  Bœkiê  mitamorphiqiêêê {  talcschisie. 

i  quaruile. 
(  eic. 

argilentet. 
calcaires, 
arénacées. 
29  Boeheê  êknMfléu  ou  êédUÊÊnimru»  .  .  {  conglooiérAes. 

f^ypseutes  ei  Mléet. 
errugioeaseï, 
combustibles. 

ClamslIleAtlOB  tfes  roehe»  TolcaiilqHes. 

M.  JustusRoth(i),  mettante  profit  les  résultats  obt6DUsdans« 
ces  dernières  années  par  l'analyse  chimique,  et  de  plus  par  i  exa- 
men microscopique  des  roches  volcaniques,  a  proposé  de  les  gitra- 
per  ainsi  * 

||[iei£ral  caractéristiqcb*.  ' 

it.  Liparite. 
2.  Trachyie. 
3.  Phonotilbe. 
11.  Daciie. 
3.  Andésite  amphibolique. 
3.  Andésite  pyroxénique  aveeexcétdesilice. 
4.  ADdésite  pyroxéniuue. 
S.  Dolériie  et  basalte  (en  partie). 
6.  Roches  à  base  d'a&orthite. 

C.  Ampbigéne AmphiKénite. 

D.  Néphéline Népoélinite  et  basalte  (en  partie). 

En  tenant  compte  seulement  des  principaux  minéraux,  et  en 
laissant  de  côté  ceux  qu'il  regarde  comme  de  moindre  importance 
tels  que  l'amphibole,  le  mica,  le  grenat,  le  sphëne,  Tapatite,  le 
fer  oxydulé,  le  fer  titane,  lapicotite,  la  bronzite,  le  zircon,  les  car- 
bonates, les  zéolithes,  M.  J.  R  o  th  cherche  à  résumer  Id.  oonstitu  - 
tion  des  roches  volcaniques. 

Nous  a?on»dressé,  d'api'ès  ses  indications,  le  tableau  quiault,daos 
lequel  le  signe  +  indique  que  le  mluécal  est  essentiel  jou  relati- 
vement abeadant,  le  signe  —  qu'il  est  au  cooiraire  accidentel  oa 
peu  abondant,  et  le  signe  ?  que  son  existence  est  incertaine  daos 
la  roche  bien  caractérisée  : 


(1)  Beitriige  sur  Peir^çrûpkie  der  plutoAitchen  GettHne;  i^eriio,  ii6t,  i6)< 


ROCBES. 
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ROCBES 

ToIctnlquOT- 


Upari(9 

Tracbjf  te  i  base  de  sani- 

dme •  .  .  .  . 

Tachyte  avec  ganidine 

et  oihcoelise.  .  .  . 

Rfaenolabe 

Amphigénile 

NèphélioUe 

Basalte  népfaélinique.  . 

lïaeiie. 

Andésite  amphibolique'. 
Andésite    pyroiénique 

(en  partie} 

Aadéiiie  m oiéai4|«e. . 

Dolente,  basalte 

Rorbes  à  base  d'anor- 

rbite 


♦ 

c 

• 

S 

a 

M 

o 

e 

•« 

» 

e 

ka 

*0 

£ 

K 

•« 

n 

D 

m 

ka 

ja 

.s 

M 

lu 

« 

a 

a 

O 

a 

a< 

B 

•« 

H 

& 

5 

e 
< 

B 
< 

•« 

K 

•< 

a. 

+ 

+ 

— 

— . 

— 

* 

• 

+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

«^ 

+ 

+ 

— 

_. 

_^ 

._ 

+ 

-r- 

— 

4- 

— 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

•^ 

— 

_« 

> 

• 

—m 

+ 

+ 

_ 

? 

— 

? 

— 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

? 

+ 

— 

— 

+ 

? 

+ 

""• 



— 

+ 

? 

— — 

+ 

7 

4- 

_ 

+ 

• 

i» 

4- 

— 

— ' 

— 

4- 

*^^ 

^"■^ 

+ 

— 

— 

— 

•+ 

, 

+ 

— 

+ 

Minéraax 
divers. 


Nosean,  Haûjne,  Se- 
dalite. 


Nosean,  MeiliUlhe? 
Sodalile  ,      Nosean  , 
«attyne,  MelJililbB. 

Mellilitbe. 

HaOyne. 

~    »  Nosean  ?  UaQyne? 


CoDibastibleg. 


M.  Bosc  (t)  a  publié  un  ouvraee  dans  lequel  il  résume  les  con- 
naissances acquises  sur  la  formation,  le  gisement  et  la  composi- 
tion des  diUérentes  espèces  de* tourbes. 

MowDRAGON.  —  Dang  le  département  de  Vaucluse,  à  Mondragou, 
des  couches  de  lignite  sont  intercalées  dans  le  grès  vert  supérieur, 
entre  le  gault  et  les  bancs  à  ostrea  colomba.  D'après  M.  Tlogénieur 
Villot,  elles  sont  au  nombre  de  trois,  et  Tune  d'elles  qui  est 
exploitable  offre  environ  i*,/i  d'épaisseur.  Elle  affleure  sur  le  flanc 
ducôfeau  qui,  portant  le  village  de  Mondragon,  est  orîonté  de  TO.- 
S.-O.  à  rE.-N.-E.  et  elle  plonge  au  sud.  L'ensemble  de  ces  couches 
présente  une  régularité  remarquable;  celles  inférieures  aux  ligni- 
tes  sont  du. grès  siliceux.,  tandis  que  dans  les  supéfJ0urtt»iloniDe 
presque  exclusivement  l'élément  calcaire. 

Le  lignite  de  la  concession  de  Mondragôn  a  été  essayé  par 

M.  Diday: 

Matières  ^olalUes.  .[ 48,2 

Cbarbon 36.8    . 

Cendres i5,o 

100,0 

■    ■        ,  — _■  ■ 

il)  Traité  complet  de  la  loirbc. 
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Les  cendres  ont  une  coulear  gris  rout^tne  et  contienoem  ; 

Sable  et  argile 46,« 

Oiyde  de  fer 3&  s 

Carbonate  de  cbaux i'.? 

ion,o 

La  teneur  en  soufre  est  très  grande  et  s*est  élevée  à  4  p.  loo. 

La  Malle.—  Il  existe  à  La  Malte  (Bouches-<lu-Rhône)  des  Ifgnites 
appartenant  &  un  système  différent  de  celui  de  Fuveau  et  même 
des  autres  systèmes  de  iignites  counus  jusqn*à  présent  en  PiXh 
vence.  M.  V  illot,  ingénieur  des  minesàMar£>eille,  a  fait  Pessai  de 
ces  Iignites  de  La  Malle  qui  sont  brillants,  durs,  à  cassure  coq- 
clioîde  et  donnent  un  coke  pulvérulent  : 


CBitaBON 

MATiÊasa 

CKMDRBS 

SOMME 

aie. 

ToUtllOf. 

41 

54 

5 

100 

3» 

56 

S 

100 

36 

Sv> 

l« 

100 

POUVOiU 

vatoriflqoe. 


0,547 
6,520 
0.514 


POUVOIR 

des  m«tièrM 
▼olatlles. 


0.137 
0,U0 
0.154 


On  voit  que  les  Iignites  de  La  Malle  l'^pponvent,  lorsqu'ils  sont 
desséchés  à  loo  degrés,  une  perte  consistant  en  eau  et  en  matières 
gazeuses  qui  est  très-considérable,  puisquVUe  peut  s^éiever  à  a4  p. 
loo.  Dans  les  mêmes  conditions  la  perte  des  Iignites  de  Fuveau  est 
au  plus  de  lo  p.  loo.  ce  qui  les  distingue  notablement  des  précé- 
dents. 

NANS.«-M.riugénieurVillot  a  encore  faitTessaid^un  lignite  de 
Mans  (département  du  Var),  qui  appartient  au  tertiaire  infériettr 
ou  peut-être  môme  au  terrain  crétacé  : 


eMAKSOM 

flse 


4« 


MATlËftES 
▼oUUIm. 


50 


CINDRES 


SOMME 


100 


pocvoia 
calorlilqus. 


0,582 


pocTOia 

ctloriOqM 

des  matières 

Tolatiles 


0,14'i 


rSETE 

à 


15  p.  100 


MississiPi. — M.  Eug.  W.  Hilgard  a  déterminé  la  composition 


(1)  Report  0%  thê  G4oiog$  of  Miêtitipi,  p.  Ii6. 
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des  cendres  fournies  par  les  lignites  tertiaires  de  Hughe  Branch, 
MIssîssfpI  : 


SABIV 

•I 
•IliC*. 


i9^h 


KO 


traces. 


NaO 


'i,52 


CaO 


8,83 


MgO 


0,73 


Fe^OS  et  Al«Ol 


25,7S 


CI,C0i,S0t 
perle, 


2,89 


SOXME 


100,00 


Illinois. —  Un  grand  nombre  d'analyses  des  bouilles  de  rilllnois 
ont  en  outre  ^té  publiées  par  M.  Blaney  (i). 


Terres  végétales. 


Lorsqu^on  veut  faire  Tétude  d'une  terre  végétale,  il  Importe 
beaucoup  moins  de  chercher  par  une  analyse  complète  quelle  est 
sa  composition  élémentaire,  que  de  déterminer  par  des  essais  la 
constitution  physique  et  les  principales  substances  nécessaires  au 
développement  des  végétaux,  telles  que  Tacide  phosphorique,  la 
potasse,  la  chaux  et  Pazote. 

Pour  la  Sologne  qui  forme  une  région  naturelle  bien  caractéri- 
sée^ cette  étude  a  été  faite  par  M.  Mazure  (j). 

Les  échantillons  examinés  représentent  les  principales  espèces 
de  terres  végétales  de  cette  région,  et  M.  Mazure  s'est  occupé, 
DOQ-seulement  de  la  terre  végétale  (I),  mais  encore  du  sous-sol 
pris  sur  le  même  point  à  une  profondeur  de  o",5o  (II).  ^ 

On  sait  d^ailleurs  que  la  chaux  manque  entièrement  dans  le 
sol,  ainsi  que  dans  le  sous-sol  de  la  Sologne. 


A.  Terres  argileuses  proprement  diti^s. 

B.  Terres  argilo-sableases. 

C.  Terres  argilo-hamifères. 


D.  Terres  sableuses  proprement  dites. 

E.  Terres  sablo-argileuses. 

F.  Terres  sablo-humifères. 


(i)  Geohgieal  Survey  of  lllinoU^  Worthen,  tome  I. 
(3)  Èluâe9  iur  Ui  terraim  ttgricoUt  d$  la  Sologne. 
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lii 


B 


1. 


lii 


1. 
H. 


( 


I. 
H. 


{  1. 
f  H. 


lii 


SABLE 

et 

graTiers. 


h4,0 
Ï9,0 


AZOTE. 


49,0 
56,0 

2,1 
«,5 

74,0 

eo,o 

0,9 
0,6 

50,0 
57,0 

5,2 
0,7 

86,0 
90,0 

0,8 
0,4 

91,0 
76,0 

o.s 

0,3 

0,4 
0,6 


ACID8 

phosphoriqae. 


0,67 
0,50 


0,28 
tncet. 


0,80 
0,28 


0,35 
tncM. 


0,1» 
traces  faibles. 


0,44 
0,0  i 


POTASSE 

et 

sonde. 


a^8 

0,»0 


0,36 
0,4< 


1,3B 
1.44 


0,50 
O.«0 


0,48 
0,70 


0,55 
0,20 


Ces  analyses  montreut  bien  qu'en  Soloçne,  le  sol  contieut  plus 
d^azoto  et  plus  d*acidc  phosphorique  que  le  sous^sol.  Dans  les  terres 
sableuses  proprement  dites  et  dans  les  terres  sableuses  mélangées 
d*argile,  le  sous-sol  ne  contient  même  qoedes  traoes  dHtcide  pbos- 
phorique.  C'est  sans  doute,  avec  Tabsence  de  la  efaaux,  Tane  des 
causes  principales  de  rinfertilité  de  la  Sologne, 

Les  alcalis  sont  au. contraire  ec  proportiaa  plus  grande  daD5le 
soas'Sol  que  dans  le  sol,  au  moros  lorsque  les  terres  sont  argileu- 
ses; Gîil  est  facile  de  sVn  rendre  compie  :  car,  ces  terres  arirlleuses 
ont  la  propriété  d'emmaga^^îner  \<*s  afci]i«,  et  elles  présentent  fr-^- 
quemmont  des  paillettes  de  mica  ainsi  que  des  rl^^bris  de  feldspath 
pHTvenant  des  roches  granitiques  du  l*lateau  central- aux  dépens 
des(iuellft5  elles  se  sont  formées. 

A^n  quo  Paiiulyse  chimique  d'une  terre  végétale  pût  éclairor 
entièrei:icjit  suv  sa  va'.eiir  agricole,  il  seiTiîr.  »éce!«aire  de  Wen 
connaître  la  proportion  minimum  de  chaque  élément  qu'elle  doit 
posséder  pour  que  les  plantes  trouvent  à  s*y  développer  aisément. 

Des  recherches  sur  ce  sujet,  qui  est  extrèmeat  délicat,  ont 
déjà  été  entreprises  par  plusieurs  chimistes ,  notamment  par 
MM.  de  Liebig  et  Paulde  Gaspariu.  D'après  ses  études  sur  la 
i>ologne,  M.  M  az  u  r  e  s'est  proposé  de  préciser,  pour  les  principaux 
éléments  de  la  terre  végétale,  quelle  est  la  limite  de  sa  fertilité, 
et  11  indique,  sous  toutes  réserves,  les  chiffres  suivante:  la  limite 
inférieure  de  la  fertilité  serait  à  peu  près  de  o,ooi  du  poids  de  la 
terre  pour  Pazote,  do  o,ooo5  pour  Tacide  phosphorique  aussi  bien 
que  pour  les  alcalis. 


—  En  faisant  les  analyses  comparatives  de  divers  sols  et  sous-50li 
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prov^iftQt  de  TÉiftliéu  Misslssèpi^  M.  JE.  W.  Hilgard  (i}.a  constaté 
que  ces  «leraiers  contenaient  généralamentui^  proportion  un  peu 
plus  gramie  d'oxyde  de  fer. 

Ce  résultat  s'explique  en  observant  que  Teau  filtrant  à  travers  le 
soi  où  elle  rencontre  de&  niatièt^es  végélales  en  décomposition  est 
susceptible  de  dissoudre  l'oxyde  de  fer,  qu'elle  abandonne  ensuite, 
et  ^u*elle  tend,  par  cela  môme,  à  l'accumuler  dans  le  soussol. 

C'est,  du  reste,  à  la  même  cause  qu'on  peut  attribuer  .la  for*-- 
mation  des  grains  de  minerais  de  fer  qui  se  montrent  dans  le  terrain 
de  transport  des  plateaux. 

SeiifE-ET-MAimE.  —  Plusieurs  terres  végétales  du  département 
tie  Seine-et-Marne  ont  été  remif^es  à  TÉcole  des  Mines,  par  M.  Ga- 
i«  li  #r.  «t  AEialyfiéPc:  sous  la  direction  de  M .  M  0  i  s  s  e  n  c  t.  Leur 
composition  physique  a  été  déterminée,  ainsi  que  leur  composition 
chimique  : 

A.  Terre  de  Lusancy,  vallée  de  la  Marne. 

B.  Terre  de  la  ferme  du  Rouget^  sur  les  argiles  à  meulières  de  Brie^  commune 

de  Ghamigny. 

C.  Terre  de  la  ferme  de  la  Masure,  sur  les  argiles  à  meulières  de  Brie,  corn- 

mnB<e  de  looarre. 

D.  Terre  d'allavioa  du  Peitit-Mocin ,  pf es  du  moulin  de  Condetz,  commune  de 

la  Ferté-sonS'Jouarre. 

ssss 


C&ILLODX. 

SABLE  ^IN. 

AliGlLK. 

■ 

CALCAIRE. 

SOMME, 

1 

A 

iso 

6;^8 

165 

17 

1 
1.000 

B 

10 

»5 

887 

8 

,     t.uoo 

n 

15 

108 

Stii 

12 

1.000 

D 

144 

188 

612 

56 

1.000 

Argile 

el 

sable  fin. 

FeîOS 
A1Ï03 

MgO 

CaO 

KO 

cl 
traces 

de 
NaO 

S08 

POI 

ÂZ 

«  s 

u   — 

•::  c 

0 

HO 

et 

CO2 

0 

£ 

0 

«5 

A 

»6»T0. 

5,22 

traces 

1,20 

0,04 

(races 

traces 

0,09 

2,00 

4.66 

9fi^*l 

fi 

88.60 

4,44 

Uace^'i  0.5') 

o,oâ 

traces 

traces 

0.14 

2,i4 

J,86 

99,74 

c 

87,40 

4,20 

traces;  0,70 

0,0) 

traces 

0,05 

0,14 

I.H8 

4,65 

98,87 

D 

T2,6a 

JtBO 

traces 

3,70 

0,07 

traces 

0,09 

0,10 

V,66 

6,00 

9^,58 

Marne. —  Le  bureau  d'essai  de  racole  des  Mines  a  analysé  deux 
terres  provenant  d'un  marais  desséché  de  Brandovillers  : 

(1)  Bcport  on  (Af  Giohgy  and  Agriculture  ofthe  Slate  of  Uittittipi. 
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CaO         HgO       F«>0>     Argili. 


Uedkthi.  —  Deux  terres  du  départemeat  da  la  Ueurthe  remiie) 
par  M.  Le  Vallois  ont  donné:    . 

A.  Terre  a  blé  recouTrtnl  let  Daroes  «apiriearM  da  lits,  ur  leplaleav,  eiin 

Tbercy  et  Alaineourt. 

B.  Argile  diluTieDoe  ordinaiTemenl  laissée  en  bsia,  dite  ftrre  de  loit  n 

tt'hfrbiK,  ^mt  ati-de»uii  dei  miirneB  iristea,  à  U  luilirie  de  Hsih<, 


1 
Arg<le.    C^,CO= 

UgO.CO' 

Sulbls 
.  de 
chaux. 

FbW 

Eaa. 
malièrei 

sibifl 

SwBmt. 

B 

«;«  [  î;" 

1= 

«;» 

3,81 
1,»3 

».ÏJ 

H.on 
ii.eo 

atjn 

DouBEs.  —  M.  Roussftle  (i)  a  donoé  la  composition  i 
taire  d'une  terre  végétale  de  la  Saulsale,  dans  la  Dombee. 


il 

1 

i 

1 

S 

II 

i!i 

- 

— 

1 

D.IS 

2 

G 

iii 

*      2 

J 

3,17 

■  .•> 

ivvjn 

Cette  terre  de  la  Dombes  est  très-riche  es  sillce.et,  des  analjfs 
aauirieurus  montrent  qu'il  en  est  de  uiéme  pour  les  terres  de  li 
ft-esse  et  de  la  Ilcsbaye  {-i). 

Nous  observerons  !i  ce  sujet  que  la  grande  teneur  en  silice  des 
limons  couvrant  la  Dombes,  la  Bresse  Rt  la  Hesbaye,  doit  vraisem- 
biablement  être  attribuée  à  ce  qu'ils  résultent  de  la  trituration  iK 
quantités  et  de  roches  essentiellement  ()uartzeuses,  comme  cellM 
qui  Tormi  ut  tesmassir^  montagneux  des  Alpes  et  des  Ardennes  sur 
les  flancs  desquels  Ils  se  sont  déposés. 


I)  Rêiué  kiMomaiwirt  i* Chiwà»  teiiUifitmê  «I  iiulMlritUa ;  pat  Cb. M*» 
0  Bmm  dt  jMoçit  I,  ]■  et  III,  loi. 
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HAUTS-YiENirE.— A  Ligoure,  près. du  ravin  de  Lage,  une  terre  vé- 
gétale qni  est  peu  fertile  provient,  diaprés  M.  Le  Play,  de  la  dé- 
composition d*un  gneiss  sous-Jacent.  Sou  analyse  a  été  faite  au 
laboratoire  de  PÉcole  des  mines.  Traitée  par  Peau,  elle  ne  donne 
que  des  traces  très-faibles  de  matières  organiques,  et  lorsqu'on 
rattaque  par  Tacide  chlorhydrique  étendu.  Ton  obtient  pour  sa 
composition  : 


APO» 


3.00 


Partie  «oluble  dans  l'acide  =8,13 
MgO 


FeH)» 


3,07 


CaO 


0,30 


0,03 


KO 


0,13 


iiàO 


0,08 


P0« 


0,13 


Résidu. 


8T«08 


Perte 
ao  fea. 


4.ft6 


Somme. 


99,87 


Bassbs-Ptrénées.  —  Deux  terres  végétales  de  la  vallée  du  Gave 
dans  les  Pyrénées,  ont  encore  été  examinées  au  bureau  d'essai  de 
l^coie  des  Mlues  : 


I 

H 

Argil«  ferru* 
gineuse 

méiee d'un  peu 
de  sable. 

CaO 

PO» 

Matières 
organiques. 

Eau 

de 

combinaison. 

Somme. 

88,33 
90,00 

traces 
traces 

• 

traees 
traces 

5,66 
5,55 

5.34 

;$,70 

99,33 
99,35 

On  trouve  seulement  des  traces  de  chaux  dans  ces  terres  végé- 
tales :  ce  résultat  est  d'ailleurs  conforme  aux  observations  de 
M.  ringénieur  des  mines  Genreau,  qui  a  constaté  l'absence  du  cal- 
caire.dans  une  partie  dé  la  vallée  du  Gave  de  Pau,  ainsi  que  dans 
la  plaine  du  Pont-Long,  et  en  outre  dans  les  terrains  de  transport 
formés  aux  dépens  de  la  grande  moraine  de  la  vallée  d'Argelez. 

A.VETRON.  —  M.  A.  Boisse  (1)  a  déterminé  la  densité  des  terres 
végétales  qui  correspondent  aux  divers  terrains  géologiques  du 
département  de  TAveyron.  ^ 

fin  ordonnant  ces  terres  végétales,  par  rapport  à  leur  densité. 
Ton  obtient  le  tableau  suivant  : 


Cl)  Eifuitse  géologique  du  départtment  de  FAvtyron. 
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Es 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

IS 

16 

17 

.18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

20 

27 
28 
20 

30 
SI 


OniGINR 
«t  oiod«  de  formAUoa  de  le  .terre. 


Déta^règifiion  du 

Transport  diluvien 

Transport  alluvien 

Transport  diluvien 

Oésagréçation  du  sous-sol. .  .  . 

Idem 

D^iritus  mêlés  de  dilavlum.  .  . 

Désagrégation  du  bol 

Transport  diluvien.  ....... 

Idem 

Idem 

Détritus  du.souS'8ol 

Désagrégation  du  s^aS'Sol. .  .  . 

Transport  diluvien.  ....... 

Désagrégation  du  sous-sol. .  .  . 

Alluvions  anciennes 

Détritus  du  sous-sqI 

Ideru 

Désagrégation  do  sous-sol. .  .  . 

Détritus  du  sous-sol 

Désagrégation  du  sous-sol.    .  . 

Alluvions  modernes 

D'é<iagrégatinn  dn  sof 

DesagregaiiuQ  du  SDUs-sol.  .  .  . 

Desagrég.ilnTi  du  t^ol 

Déintus   bafraltiques  et  grani- 
tiques  

Limon  diluvien 

DésagrégAtion  du  sol 

Idem 


NATO» 

ds  MDs-eol. 


Idp[ii. 
Ideui. 


Marnes  rouges  du  Iriaf 

Lias  calcaire 

Marnes  tertiaires 

Calcaire  tertiaire 

Arkoses  de  l'inrra-^ias 

Lias  calcaire 

Calcaire  h  entroqnes 

Porphyres,  diorilas. 

Calcatr»  da  l'aoliiho  infériauaa. 

GranKe. 

Calcaire  de  Toolithe  inférîeum. 

Oolithe  ferrrugineuse . 

Calcaire  de  transiUon 

Calcaire  de  l'ooliihe  iarérieune. 

Gneiss * 

Grés  rouge  trîasique 

Marnes  supra>liasiqaes.  .  .  .  . 

Oolithe  ferrugineuse 

SebFsles  micacés 

Marnes  supra-liasiques 

Schistes  et  grés  permieos.  .  .  . 
Grés  rouge  trîasique 

Granité 

Basaltes 


Granité 

Calcaire  de  l'oolithe  inférieure. 

Schiste  et  grés  bouiller 

Schiste  argilo*talqueux  de  tran-r 

siiion 

Terrain  gyp^eax,  marnes. . .  . 
Schiste  arKilO;quartxeux.  .  .  . 


1,80Q 

i,7e< 

1,761 
1.74 
l,S8S 


On  voit  que  les  densités  des  terres  v(^gé taies  de  PAveyron  se 
trouveront  compri.<:es  entre  a, 8  et  i,6.  Bien  qu'elles  varient  avec 
les  matières  minérales  qui  les  composent,  elles  dépendent  sartoot 
de  la  proportion  d*humus  et  elles  diminuent  à  mesure  que  la  pro* 
portion  d'humus  augmente.  M.  Boisse  doaiie  encore  pour  ces 
mêmes  terres  leur  ténacité,  ainsi  que  l'eau  alisorbée  par  ImbibitHMi  ; 


£  2 
B  "2 

TÉWACIT*. 

♦ordre. 

TtNACltÉ. 

uœéros 
'urdre. 

EAD 
■bsorI>ée.    ' 

2| 

"S  ï 

5^ 

EAC 

aaso^pae^M 

K  -3 

JB  ^ 

K  •« 

as  ^ 

2 

23,00 

12 

3.90 

20 

i.oa 

28 

0,60 

7 

21,00 

11 

3,90 

'2'J 

0.90 

17 

0,6a      1 

17 

iOf.'iO 

5 

3,70 

12 

0,90 

9 

0,60 

9 

20.00 

24 

2,80 

14 

0,90 

15 

0,S5 

27 

20,00 

10 

2,50 

11 

4),90 

31 

0,55 

6 

18,60 

25 

-',50 

10 

0.90 

1 

0,^5 

21 

16  00 

15 

2,00 

27 

0,80 

3 

0,55 

4 

12,50 

19 

1,70 

4 

0,8U 

6 

•.S3 

18 

11,50 

14 

1.80 

24 

0,80 

18 

0,5ï 

. 

8 

1U,5U 

il 

1,5U 

21 

0,70 

3 

0,5J 

28 

y,io 

1 

i.r.o 

7 

0,70     V 

2S 

6,5i 

20 

»,00 

26 

1,20 

8 

0,70  . 

19 

0,50 

3 

8,S0 

23 

1.00 

2t 

0,70 

n 

0.50 

2^ 

7,00 

13 

1,00 

'2ii 

0,70 

22 

0.50 

29 

6,00 

30 

0,50 

30 

0,65 

16 

o,;m» 

16 

6,00 

1 

& 

0,62 

ROCHE? . 


-<9* 


Enfin  les  essais  chniîiqnes 'farts  pttrUI.  A.  Boîsse,  en  attaqnanrt 
!es  terre?»  végétales  par  Pacifie  et  en  cherchant  ensnîte  les  aleaffs, 
ont  montré  que  les  terres  en  contenant  le  pltis  sont,  comme  on 
pouvait  le  prévoir,  celles  qai  proviennent  de  roches  feldspathiques, 
telles  que  le  gneiss,  le  granité  et  surtout  le  basalte,  qui  est  faci- 
lemeat  arttarquable,  et  dans  lequel  leur  proportion  s*est  même  életée 
jusqu'à  16  p.  100. 

Dans  le  lias  calcaire,  la  proportion  d'alcalis  atteint  encore  le 
chiffre  de  6  p.  100  qui  est  très-grand  pour  une  roche  stratifiée  et 
essentiellement  calcaire. 

Tandis  qu'elle  était  seulement  de  2  p.  100  dans  un  schiste  mi- 
cacé, elle  a  augmenté  jusqu'à  6  p.  100  dans  ce  même  fichiste 
cbanié.  Comme  l'avaient  annoncé  plusieurs  chimistes,  il  est  donc 
biûD  visible  que  le  cbaulage  met  en  liborté  les  alcalis  coutesus 
dans  la  terre  végétale. 

Bordelais.  —  Des  recherches  sur  les  terres  des  vignobles*  dans 
le  Bordelais  ont  encore  été  faites  par  M.  Petit  Lafiitte  (1).  On 
y  distingue,  d'après  les  qualités  des  vins  qu'elles  produisent,  les 
terres  A  des  Côtes,  B  des  Graves,  G  des  Palus,  D  des  Plateaux.  Leur 
oofmtitutfcfn-  physique  et  chimique  est  en  raoyeiraela  suivante": 


■h 

a  B  s 

i 

JE  =  0 

*>  =  a 
"«3 

Sable 
1/2  millimètre 
au  molm. 

<• 

si 

11 

0 

1    r 

0 
S      M 

• 

i 

• 

< 

^ 

^ 

• 

s 

1     S 

38 

8 

27 

37 

47 

36,26 

17,68 

38,46 

4'i 

•       $ 

(8 

35 

32 

1,40 

76,00 

ia,80 

t 

» 

» 

100 

70 

2,00 

6^ 

81,20 

9 

1 

10 

89 

35 

» 

35,00 

59,60 

A 
B 
C 
D 


Comparant  les  vins  récoltés  sur  ces  différentes  terres,  M.  Petit- 
Lafiltte  indique  l'influence  qui  est  exercée  sur  leurs  qualités  par 
la  composition  du  sol. 

1°  La  silice  semble  agir  sur  la  légèreté  et  sur  Tarome  des  vins. 

2"  Lie  carbonate  de  chaux  parait  leur  donner  une  plus,  grande 
richesse  en  alcool,  par  suite  une  plus  grande  durée. 

5*  L'argile  atténue  toutes  leurs  qualités,  et  produit  quelquefois 
un  goût  de  terroir. 

A»  Quant  à  l'humus,  il  semble  donner  de  l'âpreté,  tandis  que  le 
fér  contribue  à  donner  de  ia  couleur. 


(i)  La  tigtke  dam  te  liordelaii,  1868. 
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Observons  d^aillours  que  ces  résultats,  admissibles  pour  le  Bor- 
delais, ne  sauraient  être  détendus  à  d'autres  régions  et  généralisas 
sans  contrôle  préalable. 

De  plus,  il  faut  remarquer  que,  môme  dans  le  Bordelais,  les 
qualités  des  vins  ne  dépendent  pas  moins  du  climat  que  de  la  com- 
position des  terres  ;  et,  par  exemple,  la  supériorité  des  vius  des 
Côtes,  et  des  Graves  tient  surtout  &  un  ciimat  qui  est  plus  favora- 
ble que  celui  des  Palus  et  des  Plateaux. 

# 

Nbw-Jerset.  —  De  nombreuses  analyses  de  terres  végétales  pro- 
venant de  TÉtatdu  New-Jersey  ont  été  publiées  par  M.  Georges 
H«  Cook(  i).'  Mentionnons  particulièrement  celles  qui  donnent,  à  la 
fois,  la  composition  chimique  du  sol  et  du  sous  .^ol  correspondant  : 

A.  Sol  de  qualité  moyeane,  doveDanl  bruo  lorsqu'il  est  cultivé  ;  de  Uanover 

Neck,  comté  Morri:!. 

B.  Sol  vierge  fourni  par  une  forêt  défrichée,  près  de  Sbiloh,  comté  Comber> 

laod. 
G.  Sol  formant  les  plaines  slériles  à  l'est  et  à  1  ouest  du  NowJersey.  Sur  Té- 

chanUllon  analysé,  il  n'y  avait  pour  toute  végétation  que  de  la  mou9«e. 
A\  B',  G'.  Sou8-sols  pris  au-dessous  des  sols  précédents. 


A 

A' 

B 

B" 

C 

C 


SiO> 


bO,U7 
78,33 
7»,i4 
82,26 
97,tO 
91,23 


APO» 


6,94 
8,45 
2,94 
5.89 
1,55 
3,21 


Pe«0» 


4,70 
ft.9l 

S, 06 
0,21» 
1,57 


CaO 


0,36 
0,73 

traces 

0,03 

» 


MgO 


0,19 
0,31 
1,79 
0,40 
traces 
0.01 


A 

A' 

B 

B* 

C 

C 


KO 


NiO 


0,34 
0,86 
0,47 
0.44 

10,004 
0,027 


Pd 

S08 

Cl 

HO 

0,32 

0,13 

» 

a,42 

0,3-^ 

0,»7 

■ 

2,20 

0,16 

0,58 

» 

4,71 

0,44 

0.31 

B 

1.88 

N 

» 

traces 

0,35 

0,03 

* 

0,01 

2.65 

A3«iiére« 
orginiqaes. 


3,22 

5,45 
2,38 
0,65 
1,01 


.Le  sol  G  des  piuiues  stériles  du  New-Jersey  présente  cette 
particularité  que  les  arbres  ne  peuvent  s'y  développer;  quelque- 
fois môme  il  n*y  vient  absolument  rien.  Ce  résultat  s'explique  du 
reste  d'après  Tanalyse;  car  on  vpit  que  c*est  un  sol  privé  diacide 
phosphorique,  de  potasse,  d'acide  sulfurique,  et  qu'il  contieutsea- 


(I)  Geohgjf  of  ^•^•Jtrtêy^  S79,  îi8. 
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lement  des  traces  de  chlore^  de  magnésie  et  de  cbaux,  substances 
qui  sont  toutes  plus  ou  moins  nécessaires  ou  favorables  au  déve- 
loppement des  végétaux. 


Roches  diverses. 

Oab  des  «««rees  de  pétr«le. 

Amérique  dd  Nord.— Dans  uno  visite  des  principaux  gisements  de 
pétrole  de  l'Amérique  du  Nord,  F  ou  cou  a  recueilli  les  gaz  quMls 
dégagent,  et  leur  analyse  a  ensuite  été  faite  par  M.  Fouqué  (i). 

Ces  gaz  sont  des  mélanges  en  proportions  diverses  de  carbures 
d*bydrogène  présentant  la  formule  G*"  H*"^*.  Us  contiennent  de  Ta- 
cide  carbonique,  mais  généralement  en  petite  quantité.  On  y  trouve 
aussi  de  Tazote,  au  plus  dans  la  proportion  de  i,55  pour  loo.  De 
Pair  atmosphérique  leur  est  également  mélangé  en  quantité  va- 
riabla  D'un  autre  cOté,  ils  ne  renferment  pas  d'hydrogène  libre, 
d^acétylène,  d'oxyde  de  carbone,  ni  aucun  carbure  de  la  série  du 
gaz  oléfiant. 

M.  Fouqué  observe,  au  sujet  de  qes  analyses^  que  Thydrogène 
correspondrait  au  maximum  d'énergie  des  forces  éruptives,  tandis 
que  les  gaz  de  la  série  C*  H*"^'  indiqueraient  au  contraire  Té- 
pulsement  de  ces  mêmes  forces  et  que  le  gaz  des  marais  caracté- 
riseralt  un  état  moyen. 


«tas  4«0  caaz  ItaWmalos  aiairarewMea. 

Caucase. — Les  gaz  se  d(''Kageant  des  eaux  thermales  sulfureuses 
de  Mfchallow  dans  le  Can^Mbe  ont  été  analysés  par  M.  G.  Schm  idt 
sous  lé  direction  de  M.  Ab  i  c  h  (a).  Leur  composition  est  en  volumes  : 


Hts 


I 


0,323 


C0« 


I3,10T 


0.130 


CJH* 


46,144 


Az 


.    40,397 


80IIIIB. 


100 


On  peut  observer  que  ce  gaz  des  sources  de  Michailow  se  dis- 
tingue de  celui  qui  sort  de  terre  dans  les  presqu'îles  de  Kerfsch, 
de  Taman  et  d'Apscheron,  en  ce  qu*il  contient  de  l'hydrogène 
sulfuré,  tandis  qu^on  n'y  trouve  ni  gaz  oléfiant,  ni  hydrogène. 


(0  ComptBt  rendus,  t  LX.yiI,  p.  I04i. 

(t)  BuiUtin  de  F  Académie  de  Saint-PiUre^owrgf  XI,  3»7. 

TOME  XX,  1871. 
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Eanz. 

Des  expériences  faites  par  MM.  Frankland  et  Herbert 
M'Laod  (ij  sur  les  eaux  des  puits,  ont  montré  qu'elles  ont  moins 
d'oxygèae,  lorsque  leâ  puits  &ont  proronds  et  qu'elles  en  codUpd- 
neut  moins  aussi  que  les  eaux  de  pluie  et  de  rivières.  La  propor- 
tion d'azote  pst  au  contraire  toujours  plus  grande  dans  les  eaui  de 
pnlts,  et  de  plus  elle  se  trouve  snpérteiire  %  celle  qof  pent  se  Afe- 
Eoudre  &  la  môme  température  dans  l'eau  distillée. 


Les  eaux  de  la  mer  demandent  à4tre  étudiées  iTu ne  nantfere 
toute  spéciale,  non-teutement  i  canne  de  lenr  importance  excep- 
tionnelle dans  l'histoire  de  notre  globe,  mais  encore  psrre  qn^ettes 
sont  penpiées  par  des  êtres  Innombrables.  11  est  surtout  intéressant 
de  connaître  les  variations  qu'elles  otTr;;»  dans  leur  composition, 
suivant  le  lieu  et  les  conditions  dans  lesquelles  en  les  a  puisées. 

OcéAN  ATLAitTiQUE.  —  On  pout  d'abord  comparer,  dans  one 
même  station,  des  eaux  prises  à  différentes  prcfandeurs  entre  ta 
Burraceetle  fond.  Ainsi,  M.  John  H  un  ter  [i1  a  fait,  dansée  but, 
de«  séries  d'analyses  sur  des  eaux  de  roc6an  Attanlique  provenant 
de  deux  stations  distinctes  : 


A.  Lai.  4?°  ^9'  Long. 


•  33' 


.  Lat.  49'"'  Long.  !>■  Sa' 


ïiiorOB- 

.r.ï.V,     c.     1     «« 

SOS 

Cl 

Br 

^ 

°Î*M 

■miiitiBM. 

1 

0,S1SS    .      I,43»t 

»;»«! 

IvisBiS 

»'.tin 

II 

'■ 

«,««8 

a^oipo 

3,1131 

i«iiiM 

f 


II':  llritiih  Àuwiaflon,  m».  Si. 

[ï   J/mmal  ef  Iht  thimitat  Soeitly,  ma;  i«. - 


ftOGHES.  4g'5 

On  pétrt  rfb^ï'Vè*  ijute'  pWi»  Ta  sôrie  A,  Peau  prise  k  la  plus  grande 
proRtodetff  contient  le  j)Ius  de  catbonate  çle  èhà\ix  et  c'est,  en 
même  temps,  celle  dans  lâéiUelle  il  y  a  le  plus  d'acî'de  càrbcnii)^e. 

Dans  tou9  les  échantillons  intermédiaires,  la  qaamfté  de  cal- 
cium reste  à  peu  près  constante. 

Le  magnésium  et  Tacide  sulfurique  se  trouvent  un  peu  en  excès 
sur  le  fond,  tandis  que  le  chlore  augmente  vers  la  surface. 

Lé  brome  est  sensiblement  le  même  à  toute  profondeur. 

Pour  la  série  B,  la  proportion  de  calcium  et  de  ma^êsium  reste 
presque  constahte  de  186  à  1,57/i  mètres  de  profondeur;  Pacide 
sulfarique  est  légèrement  en  excès  sur  le  fond  «t  le  chlore,  au 
contraire,  vers  la  surface. 

La  somme  totale  des  sels  décroît  dans  la  série  B  de  1.67Û  à  570 
mitres,  et  éi^e  devient  maximum  vers  la  profondeur  de  271  mè- 
tres. De  même,  dans  la  série  A,  elle  est  moindre  sur  le  fond  et  à 
^,86^  mètres  qu^à  la  profondeur  de  i.8oo  mètres. 

Ainsi  que  Tavait  déjà  constaté  Forchammer,  la  somme  des 
sels  contenus  dans  Feau  de  la  mer  va  donc  tantôt  en  augmentant 
et  tantôt  en  diminuant  avec  la  profondeur  ;  il  est  probable  que 
cela  doit  être  attribué  à  des  courants. 

ÔmourDE,  ARCACHOif.  —  Les  eaux  prises  à  haute  mer  vers  Tem- 
bboeliure  de  la  Gironde  et  dans  le  bassin  d'Arcachon  ont  été  analy- 
sées par  M.  Fauré(i),  qui  a  obtenu  sur  i.ooo^ammes: 

I.  P<Httle^€rfftT«.       H.  Cordonan.       III.  Arcachon. 
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On  voit  qu'à  Vemboucbure  de  la  Gironde,  la  salure  est  presque 
la  même  que  dans  TOcéan. 

Dans  le  bassin  d' Arcachon,  qui  reçoit  seulement  des  cours  deau 
d'une  faible  importance  et  dans  lequel  l'êvaporation  doit  être  plus 
grande  qu'à  la  surface  de  là  mer,,  la  salure  devient  même  plus 
grande;  il  y  a  particulièrement  plus  de  sels  de  soude  ot'de  ma- 
gnésie et  un  peu  moi  os  de  sels  dé  chaux. 

(t)  AeUs de  l'Académie  dei  icieneet,beUet'ieitret  et  arlt  de  Bordeaux,  XV*anDée. 
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Dalmatib.  —  L*eau  de  la  mer  prise  sur  la  côte  de  Spalato,  en 

Dalmatie,  a  été  analysée  par  M.  A.  Vlerthaler  (1).  Sa  denaicé 
étant  1,0265,  elle  contenait  sur  1.000  parties: 

Bromare  de  sodiom .^ 0,I9S4 

Chlorure  de  sodium 3$«50i2 

Chlorure  de  polasfium 0,S7S0 

Chlorure  de  inagnèfiuro 5,6iT6 

Chlorure  de  calcium S|3SS6 

Sulfate  de  chaux 4,46l< 

Bicarbonate  de  chaux 0,46S7 

Silice 0,1101 

Alumine  et  oxyde  de  fer 0,2S07 

Ammoniaque 0,0i38 

Substances  organiques , 0,0^63 


Somme 40,40M 

Une  série  d'expériences  a  encore  été  faite  par  M.  A.  Vlertha- 
ler pour  déterminer  les  variations  de  composition  de  l'eau  de 
mer.  Ces  variations  peuvent  être  accusées  facilement,  lorsqu'on 
se  contente  de  déterminer  sa  densité  ainsi  que  sa  teneur  en  chlore 
et  en  acide  sulûiriquc. 

Le  tableau  suivant  montre  bien  que  la  densité  et  la  salure  de 
l'eau  de  mer  sont  en  relation  intime  avec  Tétat  d*agitatioD  des 
yji^iics.  et  par  suite  avec  la  direction  des  vents  : 


VENT 

dominant. 


Sirocco  yiolent. . 

Idem 

Borino 

Maestro 


DATE 

IBMPéRATURB 

DBNSITft 

de 
robterTB' 



da 

tiOD 

de  ralr. 

dereau. 

raaa. 

4  août. 

25» 

23» 

1,02704 

7     — 

27» 

22»  1/2 

1,03110 

12    — 

79* 

2«« 

1,02045 

16     — 

28» 

24» 

1,02S85 

CHLORE 


AaOE 

Mtf«riqM 


daoi  1.000  partlaa  é'mm 
de 


24,44 

24,S8 
23,S7 
23,08 


2,500 
2,SS6 
2,024 
2,440 


La  salure  est  la  plus  grande  par  le  sirocco  violent  qui  engendre 
les  plus  hautes  vagues  ;  elle  est  moyenne  lorsque  souffle  le  borino 
avec  lequel  elles  sont  courtes;  enfin  elle  devient  la  plus  petite  par 
le  maestro  avec  lequel  elles  sont  presque  nulles. 

Les  gaz  dissous  dans  Teau  de  mer  varient  de  même  beaucoup 
avec  son  état  d'agitation  (2;. 


Biiam  iiilnér«le«. 

Portugal.—  M.  le  docteur  Lourenço  (3)  a  publié  d'après  ses 

(  1  )  Jakretlwricht  uber  die  ForttehriUe  der  Chemie,  TonaeinrichWill,Tk 
'Engelbach,  Al.  Naumann,  K.  Zôpprits.  1807. 
(2)  Revuê  de  géologie,  t.  V 111,  p.  230. 
3)  Rentêignements  eur  Ui'eaux  minéraiei  por(uçaiS9$. 
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recherches  et  d'après  celles  de  la  commission  hydrologique  médi- 
cale une  notice  sur  les  eaux  minérales  du  Portugal.  Il  suffira  d^en 
donner  un  résumé  pour  les  sources  principales  : 


ROM 
la  MUf  «taértl*. 


ViidlA,  lâoiirUcos.  .  . 


Lijo,  Hotqociros.  .  .  . 


Alcâftche. 


Moledo,  CoDtrt -Portes. 


ICf  Idoa  da  Biinhi. .  .  . 


Monsào,  Forte.. 


Gerei.   .  . 

Felgaeirts. 


Ghares. 


Eilorii. 


Alcecerias  do  Doqae. 


Torrao-Yedras 


MoDchiqae. 


Oogoella. 


AljQSUel,  Forte. .  .  .  . 


deffréi. 

36,5 

19 


49 


42 


83 


43 

54  à  63 
33  à  35 

50àS6 

2t 

34 

31 
3ii34 


froide 


COMPOSITIO?!  CBIMIQDB. 


HS=oK,0086.  Résidu  salin =0>,3Si,  formé  de  chlo- 
rures et  silicates  alcalins,  avec  un  peu  de  sels 
calcaires  et  magnésiens. 

HS  =  e<,0080.  R  =  0S.47  :  chlorures  et  sulfates  al- 
calins, carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  avee 
un  peu  d'oxyde  de  fer,  d'alumine  et  de  la 
silice. 

HS  =  o«,00026,  R  =  os,304  :  sulfates  et  chlorures 
alcalins;  carbonates  de  magnésie  et  de  chaux; 
silice 

BS  =  o<,0043,  Uso^rsi?  :  Silicates  et  chlorures 
alcalins;  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie; 
un  peu  de  fer  et  d'alumine. 

HSrizo'.ooss,  R  =  3*,685  :  chlorure  de  sodium; 
sulfates  de  chaux,  de  magnésie,  de  soude,  de 
potasse;  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie; 
silice.  C'est  l'établissement  thermal  le  plus  im- 
portant du  Portugal. 

R  =  0',46?  :  sulfates  et  chlorures  alcalins;  carbo- 
nates de  chaux  et  de  magnésie;  silice  et  un  peu 
de  fer  et  d'alumine. 

R  =  (fiMs  :  silicates  et  chlorures  alcalins,  avec 
un  peu  de  sels  calcaires  et  magnésiens. 

R  =  (yK,3447  :  Milfatcs  et  chlorures  alcalins;  sels 
calcaires  et  magnésiens  ;  silice,  avec  un  peu  de 
fer  et  d'alumine. 

R  =3 1(,7645.  Ces  eaux,  qui  sont  probablement  les 
célèbres  Âguœ  Flavia  des  Romains,  sont  alca- 
lines et  donnent  un  dégagement  abondant  d'a- 
cide carbonique. 

R  =  3*»ft70  :  chlorures  de  sodium,  potassium,  ma- 
gnésium et  calcium,  ainsi  que  du  sulfate  de 
chaux,  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
et  de  la  silice. 

Bile  desage  beaucoup  d'aiole  qui  n'est  pas  accom- 
pagné par  de  l'oxygène,  ni  par  de  l'acide  carbo- 
nique.  R  =  o<,7i2S:ce  résidu  est  essentielle- 
ment composé  de  chlorure  de  sodium. 

R  =  3*,443  :  chlorures  de  sodium  et  magnésium; 
soirates  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie; 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 

R  =  o*,284t  ;  chlorures  et  silicates  alcalins:  car- 
bonates de  chaux  et  de  magnésie;  un  peu  d'a- 
lumine et  de  fer. 

R  =0(,7t49:  chlorure  de  sodium  ;  sulfate  de  soude 
avec  une  quantité  notable  de  nitrates  de  soude 
et  de  chaux,  ainsi  que  des  carbonates  de  soude 
et  de  magnésie  et  de  la  silice. 

R=:i(,t5i  :  sulfates  de  fer,  de  cuivre,  de  chaux, 
de  magnésie,  d'alumine  et  de  xinc  ;  avec  chlo- 
rures alcalins,  silice  et  0*,ooi69  d'acide  &rsé- 
nieux.  Cette  eau,  qui  contient  surtout  du  sulfate 
de  fer,  provient  de  l'oxydation  d'an  gtte  cupri- 
fère du  voisinage.  Elle  est  particulièrement  tm- 
ployée  pour  le  traitement  des  maladies  externes 
des  animaux. 
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Aix.  -  L^  eaux  mlAôrtles  4'Aix  en,  i^Qyefto^.  «piiyt^eoMmu 
depuis  très-lODgtemp^  et.  Icuvsqu'e^j^s  w  s^  in^oig^  pM  awi 
d'autres  nappes  sputfi^ra^^i,  leur  tQj^sé^a^^r<^  M^(.^t^4ri^  ^ 
degrés.  Elles  sont  salines»  très-peu  chargées,  et  ont  été  anajj- 
séés  par  MM.  Uziglio  et  Dony  (i).  Dix  litres  contiennent:     ' 

Carbonate  de  cbaai 1,217 

Carbonate  de  magnésie 0,583 

Chlorure  de  sodium • o,060 

Chlorure  de  magnésiom. o,089 

Suiraie  de  soude o,iTtf 

SuIXa^e  d«  magnéaie ', mh 

Silice 0,017 

Alumine  et  oxyde  de  fer 0,021 

Uaii^/e  orgaûqoe '. o,qo7 

Somme .    9,2&5 

Ces  eaux  forment  des  dépôt»  qui  oi^t  été  examiné?  p|r  M.  Di-. 
^^y  (3},  et  qui  renferment  : 


CarboMtedeehiaXk 74,9 

Carbonate  de  magnéiie , 8,3 

Sable i7,s 


W 


Ainsi,  le^  dépôts  des  eau^i  minérales  d*Âix  sont  formés  de  car-, 
bopiatesde  chaux  et  de  magnésie.  Ces  deux  sels  se  trouvent  en 
dissolution  dans  les  eaux  d'Àix  ;  touteiéis  le  carbonate  de  magné- 
sie, qui  est  d>iU9ura  pluis  solul^e»  s*â9t  précipité  en  moindre  pro-> 
portion  que  le  cariKmate  de  chaux. 

• 

Dax»— D9puis.ua  temP9  inuoémorlal,!  on  connatt  à  Dax,  près  des 
bords  de  TAdour,  des  sources  thermales  qui  sont  aombreuses  et 
extrômemeot  abondaDtea.  Elle»  surgissent  au  voisinage  de  Tophite, 
particulièrement  dan^la  doloaUe  et  leur  niveau  est  peu  supérieur 
à  celui  de  TAdour.  < 

M.  Hector  Serres  (3)  afa&t  des  amijsfis  de  ces  sources,  etpoua 
allons  en  résumer  les  prinoii^aux  résultats.  La  plus  importante  est 
la  Fontaine  chaude  qui  a  été  utilisée  par  les  Romains  et  qui  na 
fournit  paa  moins  de  1.800  mètres  cubes  par  vipgt-quatre  heures. 
Celle  des  Nouveau^Tàermes^lmt^psès,  et  M.  Delmas  aconstaté 
que  son  débit  atteint  ôoo  nrètres  cubes  quand  le  bassin  est  vide, 


w«HW*i 


(i>  NHi€ê9mr  h*^  t€mmihtrmmlm  dUtff  ;  par* M.  G  a  ut  et  le  docteur  Gilbert 
(S)  Registre  fki  laberatolre  de  ringénieur  des  mines  de  Marseille. 
(3)  Notes  manascrites  communiquOes  &  M.  Delease  par  M.  Serres. 
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tandis  quMl  se  induit  à:  moitié  qaand  il  est  rempli.  La  tempôralui^ 
est  de  6i*v4ipour  la-  première  et  de  59*,8*  pour  la  deuxième. 

<2es  sources  tataeirt  éohapperdes  g8Z'<niI,d*aprè8'M.  H.  SîBrres, 
sont  presque  entièrement  composés  d'azote;  Toutefois  l'analyse  J 
déoowrredea  à*  a  <ceaftièmesd*acide' carbonique  et  même  de  Toxy- 
gèae  ea  très-petite' quantité.  Ce  dernier  y  feraft  pourtant  queN 
quefbis  défaot;  car;  sur  quatorze  analyses  de  ces  gaz,  de  prore!^ 
nances  diverses,  M.  Serres  a  constaté  cinq  fois  son  absence.  Ces 
quatorze  analyses! lui  ontfourni  en  volumes  la  moyenne  suivante  : 


Az 

0 

00> 

Somme. 

9M^ 

0^6 

1,62. 

100»flO 

L'eau  de  toutes  lés  sources  thermales  de  Dax  est  Incolore,  Ino- 
dore, très-limpide,  assez  peu  chargée  de  matières  minérales  pour 
qu^elle  paraisse  sans  saveur;  cependant  elle  est  douce  au  toucher  et 
légèrement'  alcaline.  Un  kilogramme  d*eau  de  la  Fontaine  cbaude 
a  donné  à  M.  Serre?  : 


At 

11,45 


OO.SOt 
CaO,CO> 

0,08162 

3CaO,PO« 


o 

3,55 


MgO.SOS 
0,ltl9S7 

0,0l3S6 
I.Br 


CAS  IN  ftOLKJtlOir. 

C02 
4,60 

PRINCIPES  FIXEt^ 


NaO.SO« 

0,0462» 

PcO,CO> 
traces 

Matière  orgaQ. 
traces 


Somme. 

.  10,60 


KO,SO» 
traces* 

MftOCOt 
traces 

Somme. 
0*,99QlO 


Oéntlia.cates^ 


NaCi 

0,28909 

Silteatedetlmtti! 
o,o;i3a3 


Toutes^les  sources  de  Dax  nourrissent  diflférentes  conferves  ;  les 
deux  principales  sont  Tanabaina  thermalis  et  roscillaria  GrateMu- 
pu  (B0ry).  La  première  est  particulière  à  la  Fontaine  chaude,  et 
ne  ae  trouve  nulle  part  ailleurs.  Ladeuxième,  au  contraire,  estgé- 
néralement  répandue  et  se  rencontre  dans  toutes  les  sources  dont 
la  température,  ne  dépassant  pas  5o  degrés,  ne  desoend  paarnon 
pktsau-déasoiiB de  56  degréa.  Qes^deux  plantesontfoaroi  à  l'ana- 
lyse des  traces  d'iode  et  de  brome. 

L'anabaina  thermalis  incinérée,  a  laissé  6o  p.  loo  de  eendres 
qui  font  efTervescence  avec  Tacideet*  sont'essentieliettent'  corn- 
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posées  de  chaux  et  de  silice.  Elles  contiennent  aussi  de  la  magné- 
sie, du  fer,  du  manganèse,  du  chlore  et  de  Tacide  sulfurique. 

L*osciilaria  Grateloupii  a  fourni  A5  p.  loo  de  cendres  renfermant 
plus  de  silice  que  Tanabaioa  thermalis. 

L*une  et  l'autre  donnent  sous  Tlnfluence  de  la  lumière  des  gax, 
qui  paraissent  assez  variables,  et  en  faisant  dégager  par  compres- 
sion le  gaz  de  roscIUaria  Grateloupii,  M.  Serres  a  trouvé  pour  sa 
composition  :      


Az 

0 

C0« 

Somme. 

03»2S 

S«,03 

0,U 

100,00 

On  voit  que  les  conferves  des  eaux  thermales  deDax  s'assimi- 
lent une  proportion  très-forte  de  substance:)  minérales  et,  quand 
elles  se  décomposent,  elles  produisent  une  boue  dans  laquelle  on 
prend  des  bains  qui  sont  regardés  comme  très-efficaces  contre  les 
rhumatismes. 

La  grande  abondance  des  conferves  montre  qu'elles  contribuent 
puissamment  à  opérer,  pendant  l'époque  actuelle,  la  séparation  et 
le  dépôt  des  substances  minérales  qui  sont  en  dissolution  dans  les 
eaux,  surtout  loi^que  ces  eaux  sont  chaudes;  on  e^t  donc  conduit 
à  penser  qu^elIes  n'ont  pas  Joué  un  rôle  moins  important  dans  la 
formation  des  terrains  geysérlens  ou  lacustres  et  pendant  les  épo- 
ques géologiques  antérieures. 

Palatiftat.  —  a  la  suite  de  ses  études  sur  U  géologie  du  Pala- 
tinat,  M.  Laspeyres  (i),  est  arrivé  à  la  conclusion  que  les  sources 
salées  de  cette  contrée  résultent  du  lavage  des  mélaphyres.  On  peut 
d'ailleurs,  paraIt-11,  les  reproduire  artificiellement;  car,  en  faisant 
bouillir  du  mélaphyre  avec  de  l'eau,  on  obtient  une  dissolution 
salée  ayant  des  propriétés  chimiques  analogues  à  celles  de  ces 
sources  et  à  laquelle  il  manque  seulement  les  carbonates. 

Il  est  probable  que  les  autres  roches  de  la  contrée,  le  grès  rouge, 
par  exemple,  jouent  également  un  certain  rôle  dans  la  formation  des 
sources;  en  particulier,  elles  contiennent  du  bitume  et  de  la  pyrite. 


Sel  semnie. 

D'après  une  série  de  recherches  faites  par  M.  Roux  (s),  les 


(1)  Z««.  d.  à.  g.  G,  1861,  p.  15S. 

(•i)  Comptée  rendus,  t.  LXVIf,  p.  U5S. 
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sels  gemmes  de  Yarangéville,  de  Gardooa»  de  Norwich  contiennent 
des  quantités  à  peine  pondérables  de  clilorure  de  magnésium. 

Dax»  —  Le  sel  gemme  qui  a  été  découvert  depuis  quelques  an- 
nées à  Dax  (i)y  et  qui  s*exploite  par  dissolution,  a  été  analysé  par 
M.  BoutmyCa). 


Naa 

sot 

A1I08 

ClO 

Résida 
ferrugineux. 

Eau. 

Somme. 

M.01 

l.« 

0,08 

0,99 

1,38 

0,40 

100,24 

ViLUSFXiHQUE.  —  A  Viliefranque,  dans  les  Basses- Pyrénées,  le 
sel  gemme  se  rencontre  dans  le  voisinage  immédiat  de  Pophite. 
Parmi  les  particularités  remarquables  que  présente  ce  gisement, 
on  peut  d'abord  signaler  la  présence  de  Tophite  jusque  dans  le 
sel;  cette  roche  s*y  trouve  en  fragments  anguleux,  bien  conservés, 
d'une  belle  couleur  verte,  lesquels  ont  sans  doute  été  introduits  au 
moment  de  son  éruption. 

Il  y  a  en  outre  de  Panhydrite  ;  tantôt  elle  forme  dans  le  sel  de 
gros  rognons  et  tantôt  elle  y  est  disséminée.  M.  Glndre  a  con- 
staté, en  effet,  qu*en  soumettant  à  la  lévigation  Je  sel  gemme  de 
Ylllefranque,  de  manière  à  le  dissoudre  et  a  entraîner  l'argile  qui 
raccompagne,  le  résidu  qu'on  obtient  s'élève  à  quelques  centièmes  et 
consiste  surtout  en  anbydrite  ayant  une  couleur  blanche  ou  rosfttre. 

Iscm..— Le  sel  marin  d'Ischl,  dans  les  Alpes  Autrichiennes,  con- 
tient quelquefois  de  la  Blôdito  qui,  d*après  M.  C.  de  Hauer,  est 
représentée  par  la  formule   - 

MgS04 ,  NaSSO^  ,  <M; 

il  y  a  aussi  de  la  Lôwefte  qui  a  été  décrite  par  Haîdinger,  et  dont 
la  formule  est 

3UgS0«  ,  2Naj|S04  ,  »HtO. 

Récemment  MM.  Tschermak  (3),  Simonyet  Brezina  ont 
fait  connaître  une  nouvelle  espèce  minérale  la  Simonyite,  qui  est 
en  cristaux  transparents,  doués  d*éclat  vitreux  et  appartenant 
au  système  monoclinique;  elle  a  pour  formule 


(1)  Mêitue  de  géologie. 

(2)  CommnoicaUoa  de  M.  Franck,  directeur  de  la  faline. 
(S).5ilsft.  d.  K,  Âkad.  d,  Wistênseh.  i8«y.  N4>vembre. 
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Lopsqu^on  fait  dessécher  la  Simonyite  à  ion  degrés,  elle  pré- 
seDtedîaHlettrs'la  même  eomposltîoD  que  la  LoweSte. 

Kâlott.—  Dans  )a  mine  de  sel  gemme  de  Kalutz  en  Gallicie  (i;« 
on  a  tnmvé  récemment  un  gisement  utilement  exploitable  de  syl- 
vine  et  de  kainite  (sulfate  de  magnésie  avec  chlorqres  de  potas- 
sium et  de  sodium). 

LoDisiAïfE. —  Des  dépôts  de  sels  quaternaires  ont  été  éladiés  par 
M.  E.  W.  Ullgard  (2),  à  Petite-Anse,  dans  la  basse  Louisfane. 
Leur  origine  est  attribuée  à  des  sources  salées. 

LoxàRjB»^L8  caloaira  iunaseiqueetdolOBitiquedes  Gausass,  à 
La  Ghaumette,  dana  les  enwoos  de  Mefide»  est  tnxBtsé  partie» 
filons  qui,  d*après  M.  G.  FabFie  (3),  ont  été  remplis  par  une  argile 
associée  &  de  la  bauxite,, à  de  Toxyda  de  fer  et  1  de  la;  cbanx 
bonatée  offrant  la  forme  dite  en  tète  de  clou.  L^anatyae 
argile  a.été  faite  à  TÉcole  des  Mines  : 


SîO» 

Alto» 

Fè>0« 

CaO 

MgO 

Porto 
au  ftu. 

Somme. 

34,6 

38,3 

1S,0 

traces 

0,6 

11,3 

99,3 

.    À  la  partie  inrérieure  des  filons,  Targile  avec  bauxite  de  Meade 
devient  quelquefois  bulleuse»  légère  et  comme  scoriacée. 

Autriche.— A  l'étranger,  aussi  bien  qu'en  France,  les  gisements 
de  bauxite  se  multiplient' rapidement' à  mesure  qu'on  en  fait  la 
recherclie  ;  et  lk)n  on  a  trouvé,,  depuis,  (quelques;  années,  dans 
différentes  parties  de  l'Autriche.  Nous  donnons,  d'aprèa  M»  G* 
Schnitzer  (/t),  les  anal^rses  de  qudqaesvariétés qui,  dès  à-pré- 
sent, sont  utilisées  dans  l'industrie  : 

A.  Bàoxite  blanche  (WocbninHe]  de  Fèi8ti1tr(KraiD). 

B.  Bauxite  jauo»  de  la  même  localkè. 

G.  Bauxite  brun  dairde  PHteoprès  WitMl^WettsMt. 


(1)  Mène  :  Retm»  hebdomadëirê  de  ekimU^  16  novembw  t^i. 

(2)  âmêriean  JotêmaL  Janvier  lees.  77. 

(3)  Bulletin  Soe.  giol.  [2],  t.  XXVII.  p.  Si6. 

(4)  Jahretbwichi  éw  CkêmU,  yon  H.  WitI,  Engelbacfa,  Al.  Navnaafi» 
Z«pprltz.  1867.  ni. 


b«h:h^. 


M 


I     ■■■IHI 


rr^ 


A 
B 

C 


Altos 


64,6 
51,  f 
63,0 


Fe'OJ- 


f   J    t      m 


2»0 
10,4 
24  »2 


SiOî 
i^ec  argile. 


7,5 
7,5 


HO 


24,7 
2r,9 
13,1 


Somme. 


98,8 
98,4 

«7*Ç 


Asm  MHiECRBk  -T-  I>an9  TAsie  Mineqre,  àSchabbkhiiité  Karatriss^r) 
IVm)  e^pldit^  âe^uiç  uti  teinp9  iixipi^émorial  ifne  alunite  compactei 
jaunâtre,  à  cassure  conchoîde,  donnant  de  l'alun  très-pur.  Son 
analyse  a  été  faite  au  laboratoire  do  TËcole  des  Mines  de  Paris  : 
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809 


Mf 


SiOS 


Z^fli 
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wm j'i'wi   nM'^ioi'  M 
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I     m  l'i' 


S,«5. 


KO 


!'  >  H  I  H    I  ■ 


64&3. 


Iimiinuii 


Perle 
'  au  feu. 


I   P   I  M  •  tiM  'i 


w, 


cette  ahmit&présente,  dans  son  gisement,  une  particularité  assez 
intéressante;  car,  d'après  M.  de  Tchjhatcheir(i),  an  lieu  d*étre, 
comme  d*habitude  associée  à  des  trachytes,  elle  serait  enclavée 
dans  une  syénite  porpbyroïde,  formée  d'ortbose  blanc  rougefttre, 
(foligoclase,  d'Iiornblende  gris  verdàtre  et  de  raica  vert  noirâtre. 
Il  est  probable  d'aîtleurs  que  l'alunite  de  l'Asie  Mineure  résulte 
d^une  attaque  de  I*àcide  sulfùrique  sur  la  syénite,  hypothèse  d^au- 
tant  plus  vraisemblable  que  cette  syénite  est  ^souvent  désagrégée 
et  dé  plus  accompagnée  de  dolérltes. 

Cadcase.  —  Suivant  M.  Abich,  le  Caucase  renferme  des  dépôts 
dtàlunite,  qui  ne  sont  pas  moins  remarquables.  Eu  effet,  près  de 
Seglik,  dans  la  vallée  de  Skomkor,  leur  composition  chimique  est 
voisine  de  celle  deTalunite-de  la  Xolfa;  ils  appartiennent  du  reste 
an  terrain  crétacé  supérieur. 


La  composition  ckimiquâ  de  quelques  variétés  de  potaos  a  été' 
déterminée  par  M«  Au.  B  a  u  d  r  i  m  o  n  t  (a).  Les  nombres  qui  suivent; 
représentent  leam^jj^noes  de  plusieurs  anal5!se8': 


(1)  Aâiê  Min9ur9^  IV*  partie.  —  Géologie,  I,  p.  378,  «l  II,  p.  138. 

(2)  AaMM  Kebdomadairê  de  thimie;  par  M.Cïu  Mène,  1869,  p.  159. 
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Homidilé 

Azot« 

Gompléin«nt  organique 
Phosphate    tricalcaire. 

8el>  solablea , 

Résidus  insoluhles. .  . 
Complément  minéral. 


tf 

• 

• 

■ 

1 

& 

s 

m 

1 

"Si 

SL:t 

il 

a 

Bolivie 

1860. 

a. 

W 

« 

20,8 

19.2 

15,2 

12,n 

13,5 

01,0 

00,9 

00,8 

01,0 

03,0 

11,8 

08,0 

07,0 

13,0 

10,6 

•i0,7 

49,8 

68,7 

60,3 

54,9 

03,6 

07,5 

00,2 

00,0 

09,7 

26,0 

15,2 

00,4 

00,0 

06.0 

16,1 

04,4 

Oî.T 

ISJ 

02,1 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

1! 


os«s 

49.0 
12,4 
01,9 
19,1 


100,9 


ni«0pli«rlle. 

Odestde  la  FBAifCE.— m.  de  Molon  a  continué  avec  M.  GuU- 
lier  ses  recherches  sur  la  chaux  phosphatée  qui  est  vers  la  base  du 
crétacé  supérieur. 

Des  gisements  de  nodules  se  retrouvent  fréquemment  dans  Touest 
de  la  France,  notamment  dans  les  départemei^  de  TOrne*  d*£ore- 
et-Loir  et  de  la  Sarthe.  Il  y  en  a  dans  les  communes  de  Gétoo 
(Orne) ,  de  Trizay,  Contrelor,  Saint-Serge,  Vichères,  Coudray  aa 
Perche,  Souancé,  Saint^Jean  Pierre  Texte  (Eure-et-Loir),  Cormei 
et  Cherré  (Sarthe). 

Diaprés  des  essais  faits  par  M.  Durand-Glaye  dans  le  labora- 
toire de  M.  Hervé  Mangon  à  TÉcole  des  Ponts  et  Chaussées,  la 
richesse  de  ces  nodules  varie  de  i8  à  aô  p.  loo  diacide  phospho- 
rique,  soit  ào  à  55  p.  lob  de  phosphate  trlbasique  de  chaux. 

LiHOGNE.  —  Des  gftes  considérables  de  chaux  phosphatée  vien- 
nent aussi  d*ôtre  découverts  dans  le  canton  de  LImogne,  département 
du  Lot.  Ce  minéral,  dont  la  structure  est  concrétionnée  et  caver- 
neuse, ressemble  à  de  la  calamine  et  présente  le  même  aspect  que 
dans  le  pays  de  Nassau.  M.  Léon  Durànd-Glaye  en  a  encore  fait 
plusieurs  analyses  : 


Acide  phospborique 

Chaux  et  bases  précipi  tées  avec  l'acide  pkosphorique. 
Résidu  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique. .  .  .  . 
Eau,  acide  carbonique  et  perle. 

Phosphate  tribasique  de  chaux  correspondant  à 
l'acide  phosphorique 


40,fri 

54,30 

traces 
5,00 


88,53 


H 


40,23 
54,70 

3,21 


87.70 


Ce  phosphate  de  Limogne  est  surtout  remarquable  par  la  faci- 
lité avec  laquelle  il  s^attaque  par  les  acides  même  faibles.  En  elTet, 
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Bd.  DnraDd-CIaye  a  constaté  qu^étant  pulvérisé  et  mis  pendant 
vingt- quatre  heures  en  digestion  avec  de  Peau  contenant  de  Taclde 
carbonique  en  dissolution,  la  proportion  de  la  matière  qui  se  dis-^ 
80ut  est  de  i  p.  loo.  Plus  que  tout  autre,  le  phosphate  de  Limogne 
peut  donc  être  employé  directement  dans  Tagriculture,  après  avoir 
été  simplement  réduit  en  poudre. 

GippsuiRD*  —  A  Bruthen  Creek  dans  le  Glppsland  (Etat  de  Vic- 
toria), M.  G.  Ulrich  (i)  indique  des  concrétions  noduleuses  qui 
sont  intercalées  dans  une  argile  brun-rou^e  paraissant  provenir 
de  la  décomposition  d*un  basalte.  Elles  sont  quelquefois  accompa- 
gnées de  carbonate  de  cuivre  vert  et  bleu  ;  on  y  trouve  surtout  des 
proportions  variables  de  silice  et  de  chaux  carbonatée.  D'après 
Tanalyse  suivante,  faite  par  M.  C.  Newbery,  on  doit  les  regarder 
comme  formées  par  de  la  phosphorite  impure  : 


SiO> 


56,309 


Pe«0> 


2,57» 


CaC 


17,351 


FO» 


15,894 


CaO,C03 


7,954 


Somme. 


10O,0fO 


On  sait  d*ailleurs  qu*en  Bavière  MM.  Gûmbel  et  ^auclc  (a) 
ont  également  rencontré  de  la  phosphorite  qui  est  associée  à  des 
roches  basaltiques. 

Roches  calcaires. 

Nous  donnerons  d*abord  la  composition  de  quelques  dépôts  cal- 
caires qui  sont  formés  à  Tépoque  actuelle  par  des  sources,  par 
des  rivières  ou  par  la  mer. 

Cftleaire  eonerétlomié. 

Colorado.— Dans  la  vallée  de  Fontalne-Creek,  environ  &  3  milles 
au-dessus  de  Colorado  City,  on  trouve  des  eaux  thermales  et  sodi- 
ques  dont  Tune  produit  un  dépôt  de  calcaire  ayant  la  composition 
suivante  (5)  :  • 


(i)  Contributions  to  the  Minerahgy  of  Victoria;  i870«  i3. 
(?)  iieruf  de  géologie;  IV,  page  53. 

(3}  F.  V.  Hayden  :  UniUd  Statu  Geologieal  Surwg  of  Colorado  and  Iftw- 
Mespito.  V^asbiDglon,  i869,  p.  46. 
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rt""MH'»  '  ttft 


9=a9SfebÈ-!^ 


SBsâfe 


CaÔ,C05 


92,35 


M'go;co 


1,21 


Sulfate  de  chaux, 

chlorure  de  calcium 

«t  de  «BagnéBluiD. 


0,33 


âioi 


1,«0 


tégéules. 


0,90 


et  perte. 


Mt 


SeattM 


iOM« 


De  même  que  dans  le  dépôt  calc&ire  des  eaux  thermales  d'Aix. 
dont  la  composition  a  été  donnée  précédemment,  ce  dépôt  de 
Fontaine-Creek  contient  une  certaine  proportion  de  carbonate  de 
magnésie. 

DURANCE. —  M.  l*Ingénîeur  des  Mines  Viïlot  (i)  a  entrepris 
une  série  de  recherches  pour  déterminer,  comme  rayaient  fait 
précédemment  Berthier  et  M.  Hervé  -  Aapgon»  la  composition 
du  limon  déposé  par  la  Durance 

Cha<}UG  jour  M.  rmgénîear  en  chef  WDTiTiGt  ftilt  pnîper  au  pont 
de  Mirabeau  un  litre  de  l'eau  de  la  Durance  qui  est  versé  dans  un 
ioème  vase.  Lorsque  Teau  est  claire  on  la  décante,  et  le  limoa 
reste  dans  le  fond.  En  opérant  ainsi  pendant  les  six  mois  compris 
depuis  octobre  1870  jilsqu*eD  avril  1871,  on  a  obtenu  un  gftteao 
de  limon  qui,  à  l'état  p&teux,  présente  à  peu  près  une  densité  égale 
à  1 .  Desséché  à  100  degrés,  il  pèsfe  o^,856  eC  sa  densité  rapportée 
au  volume  apparent  est  de  1,666. 

D'après  M.  VilIot,  voici  quelle  est  la  composition  moyenne  de 
ce  limon  de  la  Durance  : 


SiO« 

AlîQi 

Fe»0» 

CaO 

COS 

Eau  et  matières 
organiques 

Somme. 

38,0 

12,4 

2,6 

32,4 

17,5 

:>,8 

M,7 

Ces  recherches  seront  continuées,  et  elles  offrertt  beaucoi)p  d'in- 
térêt, à  cause  de  l'emploi  do  Teau  de  la  Durance  pour  les  irriga- 
tions et  pour  la  ville  de  Marseille.  Toutefois  il  serait  à  désî^e^  que 
l'analyse  du  liftiôn  de  là  Durante  fût  faite  d'une  manière  plo»t»ffl- 
plète;  il  fatidralt  notannnent  qu'elle  donnât  la  prt)portion  dessofc- 
stanôes  les  plus  utiles  à  ragricuUuf'e,  qui  n'y  entrent  du  reste  qu'en 
petite  quantité,  comme  Tazote,  la  potasse  et  l'acide  phosphoriqoe. 

▼•■e  era yeuse. 

Atlantique.  —  La  vase  (Ooze)  qui  se  dépose  dans  les  grandes 


(0  Voir  lieotte  de  géohgi$,  l.  Vlll,  p.  69,  et  p.  2^2. 
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profondeurs  de  rA,tlaat1(|iie,  aété  aiia)y«ée  par  M*  John  Uu^^ 
ter  (4).  Elle  provenait  de  /i.â5A  mètres,  par  kf^'  latltudéi^ 
is""  8'  longitude.  Après  dessiccation,  elle  avait  une  conteur 'bliiiit^e 
comme  la  craie;  de  plus  elle  présentait  des  organismes  microsco- 
piques calcaires  ou  même  siliceux.  On  avait  eu  soin  de  Iti  ilébàr- 
rasser  d'abord  du^  marin  et  des  autres  sels  qui  l'imprégnajent. 


f!M'M!l» 


BftSfiStttt 


■"  "■"■  Il 


M»**é<N4*4< 


Ctf)<GDt 


61,34 


««0,  COt 


4,00 


'9iO« 


^— ^^— »  I  I. 


-35,38 


Al>OS 


u^ 


5,31 


Pt^8 


5,61 


Somnfe. 


iii  1 1  fc 


09,9? 


Cette  tfase  crayeuse  de  T^que  actuelle  renferme  donc /i  (p.  100 
de  carbonate  de  magnésie,  ainsi  que  de  la  silice,  de  Targiie  et  de 
Ifoxyde  âe  fer. 

Nouvelle-Calédonie.  —  Une  vase  verdfttre  qui  se  dépose  dans 
le  port  de  Nouméa,  sous  8  mètres  d'eau,  a  de  même  tité  ana- 
IjEséeparM.  Périer  (s).  £Ue  contient  eaviron  75  p.  loode  car- 
bonate lie  chaux,  j8  de  quartz  aooompagné  d'argile  verdfrte^  7 
d'eau  et  2  de  matières  organiques.  On  y  distingue  des  coraux  «et 
de  nombreux  mollusques^  eïle  est  riche  en  foraminifères,  parmi 
lesquels  M.  Pv  FiscUer  signale  des  MiMoia, des Orbitolites, surtout 
des  Tinoporus,  des  Calcarina,  des  Amphistegina. 


Noan.  —  La  eraie  à  micraster  cor  anguinum  tle  Carvin,  dans  le 
département  du  Nord/forme  un  banc  dur  iiummé  par  les  onvtfers 
ème  de  meuie^  dont  l'analyse  a  été  faite  par  M.  Savoye  (5)  : 


GtO,C0« 


04,«T 


MgO,C03   Al»0« 


0,64 


l,9ï 


PW)> 


t^nz 


Silice  soluble 

dans 

Tacifle  azo- 

tifqne. 


0,52 


PO» 


0,87 


Argile 


0,6â 


Gfâuconie. 


1,00 


8 
E 
S 


100,32 


De  même  qu*à  Lezennes.  à  Lille  et  à  Ëstreux  près  Valenciennes, 
cette  craie  contient  des  nodules  de  phosphate  de  chaux  qu'on 


(1)  UuinMQA  êf  Ihë  ChtfHâNA  5beirfy.  Mti  tSïO. 

(3)  Berchon,  de  Folin,  Périer  :  U$  fùwdsdel&wtr.  i6*li¥r.,p.  24!}. 
(3)  Géologie  et  paléontologie  de  la  eraie  de  Legennes,  par  MM.  G  oiselet 
Hallez,  Chellonneix  et  Orllieb.  1869,  p.  6. 
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désigne,  d*uDe  manière  générale,  dans  le  Nord  soosle  nom  de£im; 
il  n*est  donc  pas  étonnani  qu^on  y  trouve  une  proportico  notable 
d'acide  phospburique. 


Calealre. 

Fdhel.  —  Le  calcaire  crétacé  de  Fumel  (Lot-et-GaronDe),  qui 
appartient  à  l'étage  cénomanien,  est  employé  comme  castiae,  ponr 
les  hauts  fourneaux  de  cette  localité,  et  consiste  en  un  calcaire 
presque  pur.  Suivant  M.  Barachon(i),  chimiste  de  Tusiiie,  il 
présente,  en  effet,  la  composition  suivante  : 


CtO 

MgO 
0,^8 

FetO«,APOi 

co« 

â08 

CltBt,PO» 

Argile. 

BO 

SonuBO. 

54,00 

0,50 

42,48 

0,02 

tracei. 

0,54 

M,22 

Calcaire  mwee  sillec  solutole. 

Le  calcaire  avec  silice  pulvérulente,  soluble  dans  les  alcalis, 
fournit  des  chaux  hydrauliques  qui  sont  très-renommées  (s);  il 
est  donc  utile  de  faire  connaître  sa  composition  et  ses  gisements. 

Mentionnons  spécialement  les  calcaires  de  Raviers  et  de  TUomme- 
d'Armes,  dont  le  premier  appartient  au  crétacé  moyen  et  le  second 
au  néocomien  inférieur. 

Paviers.  —  à  Paviers,  près  de  Tlle  Bouchard  (Indre-et-Loire), 
M.  le  marquis  de  Quinêmont  exploite  sou  terrai  nement  et  sur 
7  mètres  d'épaisseur,  une  craie  grls-blancbûtre,  appartenant  à  la 
craie  micacée  ;  elle  est  située  au-dessus  des  bancs  argileux  avec 
ostracées  et  recouverte  par  la  craie  tufau  proprement  dite  qui 
donne  une  pierre  à  bâtir  si  facile  à  travailler.  La  composition  des 
couches  servant  à  fabriquer  la  chaux  hydraulique,  a  été  détermi- 
née au  laboratoire  ae  l'École  des  Ponts  et  Chaussées  : 

•A.    Craie  blancbâtre,  très< tendre,  prise  au  milieu  des  couches  serTtnt  à  dire 

la  cbaux  hydraulique  de  PaTiers. 
A'.   Craie  blaochàlre^  prise  4  la  partie  supérieure  de  ces  couches. 


(1)  LeUreàlf.  Delesse. 

(2)  Delesse.  Matériaux  de  eonttrueiion  det  Expotitiont  univêTHlIti  de  iM, 
1867,  1867  (Rapports  du  Jury  Inieraational). 
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A 

A' 

CaO,CO« 

SiO» 

AI*08,Pe«0» 

E«u 
et  perte. 

Somme. 

82,97 
62,99 

9,07 

22,72 

,        1,92 
1," 

6,04 
12,52 

ino.oo 
100,00 

11  importe  d^observer  que  la  craie  à  aspect  maroeux,  qui  sert  à 
fabriquer  la  chaux  hydraulique  de  Paviers,  est,  non  pas  argileuse, 
mais  essentiellement  siliceuse  ;  car  on  n*y  trouve  que  très-peu 
d*alumine.  Sa  composition  chimique  la  rapproche  d'ailleurs  de  la 
gaize  desArdennes  et  du  calcaire  néocomien  qui  fournit  la  chaux 
hydraulique  du  Theil. 


L'Hoifif£-D*ARHES.  —  Au  nord  de  Montelimar,  à  THomme-d* Ar- 
mes, on  exploite  un  calcaire  contenant  également  de  la  silice 
pulvérulente,  qui  donne  une  chaux  hydraulique  de  bonne  qualité. 
Voici  les  résultats  des  recherches  faites  sur  ce  calcaire  par 
M.  r/ogénleur  Vil  lot. 

Il  appartient  au  terrain  néocomien  inférieur  et,  à  partir  de  la 
surface,  on  trouve  successivement: 

L  Des  bancs  plus  ou  moins  altérés  par  les  agents  atmosphériques. 
IL  Des  bancs  contenant  des  rognons  de  silex  et  an-dessous  d'eux  des  bancs 
bleuâtres  donnant  déjà  de  bons  produits  hydrauliques. 

III.  Un  petit  banc  jaune  dit  à  ciment^  mais  dont  la  composition  est  trésTariable 

et  qui  par  suite  ne  peut  servir  utilement  4  en  fabriquer. 

IV.  Enfin  an-dessous  une  série  très- épaisse  de  bancs  bleuâtres  qui  sont* régu- 

liers et  présentent  une  composition  bien  constante;  ce  sont  eux  qui  don- 
nent les  meilleurs  prodoits. 

L'essai  de  deux  échantillons  pris  dans  les  bancs  bleuâtres,  à  la  base 
de  II  et  de  IV,  a  donné  à  M.  Villot: 


Chaox. 


Il 


4S,2 
43,9 


Magnésie. 


0,8 
0,5 


Oxyde  d^  fer. 


1.2 
1,0 


Silice 
et  argile. 


15,7 
18,0 


Ac.  carbonique 
et  eao. 


38,0 
35,5 


Somme. 


100,9 

103,0 


L'examen  du  résidu  insoluble  dans  Taclde  a  montré  quMl  con- 
tient en  moyeane  95  de  silice  et  seulement  5  d'alumfne;  il  est 
formé  de  silice  pulvérulente  accompagnée  d'un  peu  d'argile. 

Le  calcaire  de  l'Homme-d'Armes  présente  donc  la  môme  compo- 
sition que  le  calcaire  du  Theil  qui  fournit  une  chaux  hydraulique 
d'excellente  qualité,  pouvant  servir  pour  les  travaux  à  la  mer,  et 
qui  s'exploite  sur  une  vaste  échelle  de  l'autre  côté  du  Rhône.  Tous 
deux  appartiennent  au  n/ocomiea  inférieur. 

TOMK  XX,   1871.  3/^ 
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NiBSLLE. --  Deux  analyses  de  calcaires  argileux  qui .sout  em- 
ployés au  mamage  des  terres,  nous  ont  été  communiqués  par 
M.  Moissenet,  directeur  du  bureau  d'essai  à  I*Écote  des  Mines. 
Ces  calcaires  appartiennent  à  Vétage  lacustre  de  la  Beauce,  et  s'ex- 
ploitent à  Nibelle,  canton  tie  Beftune-la^Rolande  (Loiret). 


ttt 


■  '  ■■  ■■  ■  ■" ***»*■ 


fc.1^— J^aâaAi 


l 
II 


CaO 


MgO 


29.60 
36,60 


traces 
14  a  ces 


Fe«0» 


2,60 
2,00 


ArgUe 

arec  un  peu 

de  sable 


37,60 
28,30 


S03 


traces 
traces 


PC* 


0^5 
0,06 


PtfOB 

aa 
feu. 


•M*t 


89,80 
32,60 


Sonne 


M,&6 


Warcq.— Le  calcaire  &  grypbées  arquées  des  environs  de  Cbar- 
lëville  est  propre  à  fournir  une  bonne  chaux  hydraulique*  Vm 
analyse  du  calcaire  gris  bleu&tre  de  Warcq,  ayant  un  ^raki  fin 
et  une  apparence  bien  homogène,  a  donné  à  MM.  Ni  voit  et  Lé- 
trange(i): 


« 

■ 

«a 

« 

• 

■BM 

^       • 

a 

-«          » 

S 

& 

S' 

« 

09 

•g      S 

• 

■a 
ea 

15 

1  cÉ 

«• 

*■ 

• 

O 

9 

9 

5 

8g2 

g-oo. 

i  • 

— 

1 

S»  ■ 

Aï 

M. 

fi 

31 
«1 

a 
a 

o 

00 

1 

TI,25 

traces 

3,46 

8,10 

3,40 

# 

8,16 

1,60 

2,30 

I.M 

IOO,M 

On  peut  remarquer  l'existence  dans  cette. marae  llasique  de  silice 
soluble  dans  la  potasse  ;  de  plus  4a  silice  nAéCânt  pas  en  quan- 
tité suffisante  pour  former  de  l^rgile  avei>  Tatuinfae,  il  est  pos- 
sible qu*il  y  ait  de  ralumine  à  Tétft  d'hydrate. 

FORTANiLLES.  —  D'après  le  bureau  d'essai  de  TÉcoIe  des  mines, 
le  calcaire  marneux  gris  à  ammonites  fimbriatus  provenant  du  lias 
moyen  de  Fontanilles  près  Mende,  présente  la  composition  suivante  : 


SiUce 

et  un  peu 

d'argile. 


17,6 


Pe«0« 


4,0 


CaO 


43,3 


MgO 


craots  BS,o 


Perle 

au 

fea. 


Sonne. 


W.» 


(i)  Annalti  deiminei,  t.  XVIII,  p.  no;  1870. 
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BtWF0sr.  —  Aux  forges  de  Buffbn  (G6te-d*0r),  un  ciment  naturel 
eft  fabriqué  par  M.  Thierry  avec  des  maroes  Hasiques.  Voici 
quelle  composition  M.  I^arand-Claye  a  obtenu  pour  ce  ciment: 


SiOi 

AK03 
Fe^Qî 

CaO 

MgO 

S05 

Perle 
«a   leu. 

Somme- 

35,60 

15,00 

48,25 

0,85 

1,10 

9,20 

100,00 

La  composition  du  ciment  de  BujQCon  et  ses  propriétés  le  rap- 
procijfint  du  dmânt  à  pcise  lente  de  Grenoble  (i). 

Cakk).  —  Deux  variétés  du  calcaire  jurassique  de  Gambo  dans 
les  JEtasses-Pyrénées  ont  été  analysées  par  M.  Gi  nd r e. 

A.  L'une  bleu  grisâlie,  à  cassure  compacte^  traTersée  par  des  yeii^eB  blanches 

de  chaux  carbonatée  spathique,  provenait  de  la  carrière  dlbarroodoa. 

B.  L'antre,  formait  qq  quart  de  la  masse  daos  un  calcaire  jurassique  sem- 

blable au  précédent;  elle  contenait  deâ  ammonites,  ^nsi  que  dos  bolem- 
aites  et  elle  provenait  de  la  carrière  de  Tanbletcbe. 


7 


A 

B 


CaO 


48,70 
37,30 


MgO 


1,17 
.1,35 


AI«08,Feî08 


1,35 
2,t)0 


Argile. 


17,00 
24,25 


Perte 
au   fev. 


31,78 
34,50 


Somme. 


100,00 
100,00 


Ce9recl)^rchesde  M.  Gindre  avaient  pour  but  la  fabrication 
de  matériaux  hydrauliques.  L'échantillon  A  fournit  une  chaux  hy- 
draulique de  bonne  qualité,  et  il  en  est  de  môme  pour  B  qui  est 
une  chaux  limite  ou  un  ciment. 

Manosqde,  Forcalqdier.  -r-  Dans  le  bassin  à  lignite  de  Manosque 
et  Forcalquier,  qui  livre  à  la  consommation  locale  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  de  charbon,  on  trouve,  subordonnés  au^ 
lignltes,  des  bancs  nombreux  et  parfaitement  réglés  de  calcaires, 
qui  contiennent  fréquemment  les  proportions  de  silice  et  dVgiie 
les  plus  convenables  pour  donner  de  bons  produits  hydrauliques. 

L'idée  d^utiliser  sur  plaoe  les  calcaires  inférieurs  de  Texploita- 
tion  du  charbon  à  la  fabrication  des  chaux  ou  des  ciments,  idée 
si  heureusement  mise  en  pratique  dans  les  Bouches-du-Rbône,  par 


f  (1)  I^vies se.  Matériaux  d$  amitruction  de  V Exposition  universelle  da  1855  ; 
page  270. 
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la  production  des  ciments  de  la  Valentine,  a  été  appliquée  par 
quelques  industriels  des  Basses-Alpes;  une  série  d échantilloas 
envoyés  par  eux  au  laboratoire  de  Marseille,  a  été  analysée  par 
M.  l'ingénieur  Vil  lot,  et  ces  recherches  leur  ont  servi  de  guide 
pour  le  choix  des  différents  bancs  à  exploiter. 

Tous  ces  bancs  sont  situés  entre  le  système  des  charbons  mai- 
gres et  celui  des  charbons  gras  qui,  au  nord  de  la  ville  de  Manos- 
que,  se  dirigent  à  peu  près  £.-0.,  et  sont  recoupés  par  les  val- 
lées de  la  Mort,  d'Imbert  et  de  Gaude.  C'est  dans  cette  dernière 
qu*a  été  recueillie  la  série  suivante  des  calcaires  analysés  : 


Numéros 
d'ordre. 

Siliee 

A1S08 

uo 

el 

el 

Chaui. 

et  maliérof 

Sonoie. 

argile. 

Fe«0« 

volailles. 

I 

».0 

08      . 

50,0 

37,0 

06,8 

II 

17,0 

2,4 

45.0 

3S,6 

100,0 

111 

3,0 

0,8 

5^,7 

44,2 

101,7 

IV 

•iJ.fl 

2,0 

42,5 

34,0 

100,1 

V 

14,4 

6,0 

44,2 

3M 

100,0 

VI 

43,8 

5.0 

28,2 

2&,6 

101,6 

VII 

3S.0 

4,0 

30,4 

31,6   \ 

100,0 

VIII 

IM 

♦.4 

42,5 

31,6 

99,9 

IX 

»,4 

6,0 

47,2 

37.4 

1  rO,0 

X 

24,0 

1,6 

42,5 

31.» 

100,0 

XI 

14,4 

1,5 

46,8 

37,2 

99,9 

XII 

14.4 

«,o 

46,2 

36,9 

09,5 

XIII 

26.4 

10,0 

37.8 

25,8 

100,0 

XIV 

33.4 

12.6 

35,2 

29,7 

100,9 

XV 

26,8 

2,4 

39,5 

31.3 

iOa,o 

XVI 

15,8 

0.4 

47,0 

36,6 

»,» 

XVII 

41,0 

6,0 

29,7 

v3,S 

100,0 

XVIII 

25,2 

4,0 

39,6 

3i,2 

100,0 

XIX 

».4 

2,0 

49,3 

S8,6 

<        99,3 

XX 

«,2 

1,8 

50,8 

40,4 

S9.2 

XXI 

11,6 

4,0 

46,8 

37,6 

100,0 

xxu* 

16,8 

5,4 

44,3 

32,5 

99,0 

On  voit  donc  qu'on  trouve  dans  les  Basses -Alpes  et  dans  le 
terrain  à  lignites  de  la  vallée  de  Gaude,  un  assez  grand  nombre  de 
calcaires  argileux  qui  seraient  propres  à  la  fabrication,  soit  de  la 
chaux  hydraulique,  soit  des  ciments. 

Illinois.— M.  Blaney  (i)  a  donné  la  composition  d'un  calcaire 
argileux  de  rillinois  qui  est  employé  pour  faire  du  ciment  : 


CaO.CO» 

llgO,CO> 

FeO,CO« 

Argile. 

sioa 

AltQS 

KO 

HO 

SomJBf. 

43,50 

30,07 

2,00 

20,00 

1,00 

traces 

0,18 

5,00 

99,75 

(I)  A.  H.  Worthen.  Gwhfieml  Surttf  of  lUinoù  :  1,  p.  256. 


9AULI.  —  Loa  marnes  bitumineuses  du  lias  Kupërfeur  de  Sautx, 
dans  la  Uauie-Safioe,  eut  été  aoalyséea  par  M.  L.  Duiaiid-Claye, 
au  laboratoire  de  l'École  des  Ponts  et  ChauBséea. 


Rilldu 
infoliibl«. 

AltOl, 
Ft'Oi 

CiO 

MgO 

POi 

Al 

.„„. 

il 

ils 

3.n 

11,10 

B,4S 

a'.it 

0.1* 

m|»i 

.00,00 
IDO.OO 

CODStatODs  que  les  marnes  du  lias  sont,  relativement,  riches  en 
acide  phosp borique  ;  ou  sait  d'ailleurs,  qu'outre  la  chaux,  elles 
coDtleDoent  de  la  potasse,  ainsi  que  des  matières  organiques' azo- 
tées :  par  conséquent  leur  composition  chimique  explique  très- 
bien  la  grande  rertilité  des  f^ols  de  France,  d'Allemagne  et  d'Angle- 
terre qui  sont  formés  par  leur  désagrégation. 


MississiPi,  —Quelques  marnes  tertiaires,  habituellement  gtau- 
conieuses.  qui,  dans  l'Ëtat  de  Mississipl,  sont  utilisées  comme  en- 
(rrals  pour  les  terres,  ont  été  analysées  par  M.  E.W.  H  ilgard(i): 

A.  HiToe  argi1eassd«Ja<le«-HiramCU9eily,CDmlt  de  Franklin. 

B.  Marna  glancaiicnse  de  Garland-Creckt 

C.  Hante  da  Hftodf^BTBnch,  comlè  da  Jachton. 

D.  Haroe  priw  pris  U  ilalion  de  Byram,  comté  Caok-Ferry. 
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S 

1 

S 

î 

1 

1 

g 

g 

3 

a 

« 

1 

B 
C 

»,41 

.,•„ 

B.H 

oiifi 

0,ïl 

îi,ea 

!'!! 

0,ST 
0,40 

S.S) 
13,01 

V. 

0,03 

0," 

O.IJ 
0.3t 

0.16 

B,S0 
«0» 

>>M 

' 

M.M 

100,00 

l.U 

D 

U..'l(l) 

.,., 

a.,. 

<3.a3 

1/» 

»,Ï0 

. 

0,M 

JI.ÏI 

«.; 

..« 

100,00 

( 

lubl 

bUDCl) 

i., 

aille 

itiin 

(i)  p 

riGdp 

Ja«t 

■<cm 

niaU 

cnt 

OM 
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CD  H*porlMU(  Cnhn  af  MUtùHfi,  f,  ni,  m,  tioal  iw. 
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On  peut  observer  quo  ces  marnes,  considérées  comme 
fournissent,  Indépendamnieiit  de  U  chaiu:  et  de  U  magnésie, 
proportions  notables  de  potasse  et  d'acide  pboai^orique. 

La  maroe  glauconleuse  de  Garland  Creek  donne  de  pliu  b 
coup  de  silice  soluble  dans  le  carbonate  de  soude. 


ToNKEi.  DLB  Alpes.  — M.  Molssenet  a.  fait  l'analyse  de  deox 
calcaires  schisteux  provenant  de  la  gratMle  masse  de  calcaire  qni 
e^  recouverte  par  le  terrain  antfaraxtrëf-e,  dans  le  tnnnel  des 
Alpes  occidentales.  Ces  calcaires  appartiennent  aune  grande  masse 
qui,  d'après  MM.  Elle  de  Beaumont  (i)  etSismonda,  est  juraa- 
Bfqne  ^et  analogue  &  «elle  de  Tllteiteeo  Tarentaisc. 


A.  Calcaire  sehtateui,  cntfalliB,  gm,  &  hnllleti  naiit,  laiei 

liron  i3p.  loodi  qotrli  libre  ylits  ea  noinidigséaMaA.  Ua-Mè  pns  daw 
le  lannel,  eatiros  i  5 195  niue»  ds  Hadaoe. 

B.  Calcaire  Bchiileux.  gri>,  crialsUin,  sableux,  swcschiale  oûir  luisaot,  atU' 

face  de  glissement  d'un  aspgcl  anthraciteui,  pfriles  et  paillettes  de  mica 
d'au  èclai  argentin  répandues  dans  la  niasse;  contenant  environ  3  p.  100 
de  quarti  distèminë.  11  a  ilé  pris  eiiTiran  i  S  19S  mètn»  de  Kodane. 


Le  schiste  noir  qui  est  associé  à  ces  calcaires  se  trouve  en  pro- 
pa<-ti<>n  tcès-variable:  Il  renremie-en  moyenne  A7  de  5lllc««t  3o 
(l'ai  il!  ni  ne;  par  suite  il  se  rapproche  du  schiste  A,  du  lerrain  an- 
ilir.iMfèredes  Alpes  dont  l'analyse  sera  donnée  plus  loin. 

rBi«lr«  «srUtoiilB. 

Ai.i'ss  Apdemnis.  —  La  strstfgraphje  des  marbres  Bscctiaroïdes 
des  .Alpes  Apuennes  est  resiée  incertaine  jusque  dans  ces  derniers 
temps.  Les  géologues  les  ont  filacëB  successivement  dans  le  terrain 


u  ftMiwI  rfai  Alpti  occUeulaUi  1 
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silurJea»  dans  le  trias  et  eo  dernier  lieu  dans  le  lias  inférieur  ;  mais 
M.  Coccbi  (i),  après  de  noBiJi^reuses.QQupâsiaites^aitX'eiKvinefM 
de  Serravezjsa  et  de  Carrare,  croit. devoir  leur  assigner  une  poei*' 
tion  bien  diffécente. 

De  toutes  ses  études,  il  conclut  que  les  marbrer  ûm  Mffi» 
Apuennes  recou.vreat  partout  les  schistes  cristallins  avec  lesquiela 
ils  sont  en  discordance  de  stratification,  tandis  qu'ils  sept  m  oon^ 
cordance  avec  le  verrncano,  auqnolJls  doiventôtra  reUés*^ 

De  plus,  comD)eIe.verruj(;ano.e9t  placé  aiu-dessoua du  trias efr.que 
sa  base  se  rapporte  sju  terrain  aAthraxifèrevle  inarbre.sa«QbaKOïde« 
qui  lui  est  antérieur,  doit  représenter,  selon  M..Cacclii>  la  .bas» 
du  terrain  carbonifère  proprement  dit,  oupeut->ôtre.levC«lcaire 
dévonîen,  ou  bien  encore  tou&  les.deu;^. 


Rochea.  siliceuses, 

I/OBBE,  Loaifis,  -<-toBureau d'essai  de PRcoIedesiMiDesadétep^ 
miné  la  composition  de  deux  variétés  de  silice  qui  sont  sdvbies 
* dawles  aloalia»  fuilvénileotes,  amorpjies  et. à  Tétât  argileux': 

A.  Silice  proTonnDt  de  la  terre  de»  G<ierrieis,  près  Toaoy  (Yonne). 

B.  Silice  blanche,  amorphe  et  soluble,  du  calcaire  à  enlroques  dolomitiipie, 

de  Pont-Neuf  près  Monde  (Lozère). 


SiO« 

Alto» 

FetO» 

CaO 

M|0 

Perle 
au  feu. 

S«mine. 

B 

SM7  , 
M,iO 

3^ 

• 

0(80 
2,00 

1,6» 

m 

Ofdt 

a«67 

1,60 

M,4T 
99,10 

Suivant  M.  Fabre  la  silice  argileuse  B  de  Pont-Neuf  doit  être 
considérée  comme  éruptive  ou  geysérienne. 


Ctettte. 


La  gaise  est  une  roclie  formée  presque  entièrement  de  silice  so- 
luble dans  las  alcalis,  dont  l'existence  a  d!abordété  signalée  dans 
rAiîi;onne  par  M.  Sauvage.  Récemment,  elle  a  été  examinée  par 
MM.  H.  Sainte-Claire  De  ville  et  J.  Desnoyers. (3;  qui  sesont 
proposés  de  l'utiliser  comme  matière  réfiractaire. 


^k  V   W        ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^B^       ^H^^^^^^^^^^^V^^^^^^      '^M^^^^^^^^^^^^^^^^r  ^ 

(3)  Comptes  rtfdut,  Mars  18IS. 
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Elle  se  travaille  avec  la  plus  grande  facilité  au  pic,  au  ciseau  et 
môme  sur  le  tour.  Sa  densité  apparente  est  seulement  1,48  et  se  ré- 
duit à  i,à/i  par  calcination;  leretrait  cubique  qu'elle  éprouve  alors 
n'est  que  o^oqs  du  volume  primitif»  en  sorte  que  son  retrait  linéaire 
est  presque  négligeable.  Un  éQhantillon  brut  a  supporté  sans  se  fon- 
dre, et  même  sans  se  déformer,  la  température  de  la  fusion  du  fer. 
Aussi  MM.  H.  Sain  te- Glaire  Deville  et  Des  noyers  observent- 
ils  qu'en  choisissant  de  la  gaize  contenant  peu  d'oxyde  de  fer  et 
de  carbonate  de  chaux,  il  serait  possible  de  s'en  servir  pour  fa- 
briquer des  creusets,  des  briques,  des  pièces  de  fours  et  de  hauts 
fourneaux,  et  en  général  pour  tous  les  produits  réfractaires. 

La  gaize  forme  d'ailleurs  un  étage  géologique  bien  caractérisé  à 
la  base  du  terrain  crétacé  supérieur.  M.  de  Lap parent  l'a  ob- 
servée non-seulement  dans  les  Ardennes,  mais  encore  dans  la 
Normandie  et  dans  le  nord  du  bassin  de  Paris* 

M.  Elle  de  Beaumon  t  a  même  fait  remarquer  que  la  craie  tu- 
fau  des  bords  de  la  Loire  devait  probablement  à  de  la  silice  soluble 
la  propriété  qu'elle  a  de  retailler  si  facilement  et  de  durcir  par 
Texposition  à  l'air. 

La  craie  tufau  de  Reigate,  que  l'on  recherche  en  Angleterre, 
pour  la  construction  des  fours,  semble  également  à  M.  Èlie  de 
fieaumont  pouvoir  emprunter  ses  propriétés  à  de  la  silice  soluble. 

0fll«c  «éerétée  par  lc«  orsanfames  mlcro«c«pl4ve«. 

Les  organismes  microscopiques  peuvent,  d'après  les  recherches 
de  M.  Ehrenberg  (i),  former  des  dépôts  importants  de  silice. 
Ces  derniers,  qui  ont  le  plus  souvent  Tapparence  de  la  terre  de 
pipe,  atteignent  en  Amérique  jusqu'à  35o  mètres  d'épaisseur  et 
proviennent  de  l'accumulation  des  carapaces  siliceuses  de  bacil- 
laires. Les  géologues  américains  les  ont  observés  sur  une  multi- 
tude de  points  dans  le  vaste  espace  compris  entre  le  Mississipi  et 
le  Paciâque,  ainsi  que  dans  les  hautes  régions  du  Mexique  et  de 
la  Californie.  Dans  ce  dernier  pays  ils  sont  quelquefois  recou- 
verts par  des  tufs  volcaniques,  et  très-souvent  encore  par  du  ba- 
salte. Dans  le  district  Nevada,  on  trouve  d'ailleurs  des  gallionelles 
comme  à  Bilin.  Dans  les  hautes  régions  de  la  Californie  et  da 
Mexique,  les  biolithes  siliceuses  de  bacillaires  deviennent  quel- 
quefois marneuses  et  sont  mélangées  de  carbonate  de  chaux; 
M.  Ehrenberg  a  constaté  que  ce  carbonate  provient  alors  de 
I  valves  de  cypris. 

(1)  Mo%auherichtii0r  kànigl.  Akaiêmiêder  Wiaemchaften.  Berlin,  6  mai  i^^' 


ROCHES.  5 17 

Les  dépôts  siliceux  de  Californie  semblent  surtout  abondants 
dans  les  parties  où  des  volcans  étaient  en  activité;  et»  comme  Ta 
fait  observer  M.  Withney,  il  est  possible  que  cela  tienne  k  Té- 
chanffèinent  du  sol,  et  à  ce  que  les  eaux  chaudes  dissolvent  une 
plus  grande  proportion  de  silice. 

Tandis  que,  dans  la  Hante  Californie,  les  dépôts  siliceux  se  dis- 
tinguent par  l'absence  ou  par  la  rareté  des  débris  de  plantes ,  près 
de  la  côte,  ils  deviennent  au  contraire  assez  bitumineux  pour  que, 
diaprés  M.  Withney,  il  y  ait  quelquefois  avantage  à  les  exploiter  ; 
en  outre  ils  contiennent  des  biolithes  ayant  une  origine  marine. 

Bien  avant  Tépoque  actuelle  et  depuis  un  temps  très-reculé»  les 
parties  basses  de  la  Californie  étaient  donc  couvertes  par  une 
riche  végétation,  mais  les.  parties  hautes  présentaient  générale- 
ment un  désert. 

FuMEU  —  Le  terrain  tertiaire  éocène  des  environs  de  Fumel 
(Lot  et- Garonne),  contient  des  couchesr  de  sables  quartzeux  qui 
sont  exploitées  comme  matières  réfractaires.  M.  Barachon  a 
fait  Pessai  de  deux  variétés  de  ces  sables,  i*une  blanche  (E),  l'autre 
colorée  (II)  : 


Silice 
et  quarli. 

AlîO», 
FetO» 

GâO 

UgO 

Alcalis. 

Somme. 

l 
11 

9T,00 
97,00 

• 

o,so 
1,00 

0,82 
1,02 

traces 
traces 

0,92 

non  dosés 

99,24 
99,02 

ToniGBEB.  —  Le  sable  crétacé  de  Tombigbee  (Mississipi)  a  été 
analysé  par  M.  Eug.  W.  Hilgard  (1).  Voici  la  composition  d*ua 
échantillon  gris  verd&tre,  micacé  qui  provenait  de  Waverley  Bluff: 


Sable 
micacé. 

KO 

0,20 

NaO 
0,19 

CaO 
i.»6 

MgO 
0,72 

PeiOS 

Altos 

PO» 
0,38 

SOS 
0,01 

00» 

HO 
2,31 

Somme. 

M,10 

5,00 

99,89 

Ce  salrfe  se  distingue  par  la  présence  d'acide  phosphorique  qui 
B*y  trouve  en  proportion  aussi  grande  que  dans  les  marnes  recher- 
chées par  les  agriculteurs  du  MississipL 


(1)  Btportimikê  Gêologjf  of  Miuiai^^  p.  90. 
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Sable  slAuconicnx.* 

Shongàlo.  —  M.  E.  W.  Hilgard  (i)  a  encore  analysé  le  sable 
tertiaire  glauconieux  de  Sbongalo  (Mississipi)  : 


SaUe 
grossier. 


Z6,ii 


Silice  soluble 
en  NaO,  CQS 


tS>30 


KO 


i»60 


NaO 


0,04 


CaO 


0,17 


MgO 


M) 


PeSO« 


3MS  U) 


PO» 


GO» 


ao 

T,Of 


nam 


(0  Afec  un  peUid'alaaiiBO 

Ce  sable  est  trës-ricbe  en  glauconie,  et  on  Testime  d^autant  plus 
comme  engrais  qu'il  en  contient  davantage. 

La  potasse  et  la  silice  soluble  qu'il  renferme  doivent  d'ailleurs  le 
rendre  très-fertilisant. 


' 


«rès. 


,  Toulon.  —  Deux  écbantillons  du  grès  bigarré,  qui  est  employé 
conrme  pavé  pour  la  ville  dr  Toulon,  otft  été  essayés  par  TI.  D  ida-y. 


I.  Grès  blenâtro. 


I 


11.  Grès  jauoâlxe. 
I 

Quarli  et  débtis  de  rocbei  feMspalhiqties <9,B 

Carbbnate  de  chaux il,6 

Eau  el  perle , i,4 


n 

89,6 
•,6 
0,8 


Somme ioo,o     loo.o 


AMm. 


Une  explication  du  mode  de  formation  de  Talios  des  Landes  a  été 
donnée  par  M.Faye  (a).  £n  hiver  et  au  printemps,  le  aoI  des  Lin- 
des  est  inondé;  mais  il  se  dcssècbe  complètement  en  été,  et  alors 
la  nappe  souterraine  qui  remontait  jusqu'au  soi  descend  jusque 
vers  la  profondeur  de  i  mètre.  Tous  les  produits  de  la  décompo- 
sition des  végétaux  qui  sont  en  dissolution  ou  en  suspension  dans 
l'eau  viennent,  à  ce  moment,  s'accumuler  à  cette  surface  d^êtlage, 
ui  nivaMi  de  la^BAUd  lIs^QiBMiitefit  leseMliMizde  4able««»7foi^ 
maot.dfi  railos.  Aux  laaiiëreB'OrgfkQiques  se  Joint  quelquefbfrde 
llbydrojLydû.de  fer, dissous  par. les  acides  végétaux;  maissatpropor* 
tlon  est  très-variàbie  et  même  il  n*y  en  a  pas  toujours  (3). 

Ila««lvmlt«. 

L*ita»o}inDlte'68titne«orte'degfès'«ineQux,4rè8-flettble,  le  plus 

(t)  Report  on  ihe  Gêology  of  lfMN<^,p.  MS. 
(3)  Àeodimie  dês  «naMiJ,  u  jiiiiLeK  1 8 lO. 
(3)  Retme  de  géologie,  VIII,  so. 
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souvent  assocîé^u  dfamaat;  il  se  trotire  an  Btiésn,  dans  TOaral, 
ainsi  qse  dans  la  Géorgie  et  dans  la  GaroliDe  du  Nord  (États-Unis). 
M.  Gh.M.  Wetherill  (i)  a  déterminé  sa  dedfeité qui  est  3,61  et 
s'élève^  3)69  quand  on  fait  disparaître  Tair  qui  Timprègne»  en  le 
mettant  dans  le  vide.  Sa  contpositionest  la  suivante  : 


Dénoté. 


2,ai 


SiO> 


9J,89 


Fe«O»(0 


2,78 


GaO 


0,04 


HO 


0,17 


Somme. 


99,68 


(i)  En  oatre  traces  de  potasse,  de  soude,  de  magnésie  et  d'oiydo  de  manganèse. 

Des  lamelles  de  mica  s^observent  dans  Titacolumite qui,  exami- 
née sous  le  microscope,  montre  des, grains  de  quartz  ayant  des 
arêtes  aiguës  et  pouvant  jouer  Tun  surTautre. 


Roches  argileuses. 
Ya«e  llaTlatile. 

Nord  db  L'ALtsMAGRE.  —  Suivant  M.  von  Bennigsen-For- 
der  (a),  les  dépôts  argileax  que  TClbc,  TOder,  la  Vistole  et  les 
fleuves  du  nord  de  TAlfemage  Tbrment  dans  les*nnrrécages"verBleur 
embouchure,  contiennent  plusieurs  cexrtièmes  d*hunnis,  mafsxme 
praportfon  de  chaux  qtff  reste  ifllérlBnre  à  1  p.  too.  La  isonposi— 
tien  moyenne. de  ces  dépôt»  serait  environ  : 

Argile. .  .  .  '  60  i  70     1     Sable.  ...    20  i  30     |     Hamos & 


Dans  les  marais  qui  sont  situés*  au  bord  de  la  mer  et  près  de 
Tembouchure  de  ces  mômes  fleuves,  la  proportion  de  chaux  peut 
d'ailleurs  s'élever  &5  p.  loo. 

New-Jerset.—  m.  George  K.  Gook  (3).a  donné  1» composition 
des  vases  qui  se  déposent  actuellement  au  voisinage  de  la  mer 
dans  les  marais  du  cap  May,  dans  TÉtat  du  New-Jersey* 

A.  Vase  qni  s'eetlonriéo  ^d«àit  m  aedMkhrar  k  U'smtes  d%fi 'marais;  en 

regard  do  South  DennisTitle. 

B.  Vase  prise  sur  un  banc  .dans  nne  crîfae  du  cap'Vay. 


(0  JahretbericM  ëà«r  dis  y^Httkriiêe  der  Chemh-fikrfMi,  p.  9T8. 

(3)  ùat  Nordewroptnuhê  undJbuamiêrê  du  tûlârUmditebu  Stkwemmland. 

(S)  Gioiogy  of  JVMo-/arsff .  p.  S83. 
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B 


SiO> 
soiuble. 


25,91 
15,69 


inoohibie 
Ctal^e). 


25,94 
48,38 


PeO 


6,87 
2,92 


A!«08 


14,33 
9,40 


CaO 


0,86 
2.17 


MgO 


l,9l 
1,66 


KO 


i,S7 

2,38 


S03 

PO» 

C0> 

NaCI 

HO 

2,47 
1,70 

0,34 
0,33 

0,55 
0,84 

1,30 
2,00 

8,01 
5,36 

A 
B 


(i)  Contenant  o,50  AiH8. 


Matière* 
organiques. 


8,62(1) 
6,27  (2) 


I  (3)  Contenant  o,Si  AiU8. 


Ces  dépôts  yaseax  du  New-Jersey  renferment  beaucoup  de  ma- 
tières organiques,  de  Tacide  phospliorique,  de  Facide  sulfurique, 
de  la  potasse  et  du  sel  marin. 


Affilie. 

France. — Différentes  argiles  ont  été  analysées  au  Bureau  d'es- 
sais de  TÊcole  des  Mines. 

A.    Argile  blanche  de  YiHe-Vallée  (Hante- Vienne). 

fi.    Argile  de  Naufiles  Saint-Martin,  près  Gisors  (Eure). 

G.    Argile  sableuse  de  Saint-Chaptes,  commone  d'Aobusfargues  (Gard). 


A 

B 
C 

SiO> 

A1K)8 

Pesos 

CaO 

MgO 

Alcalis. 

*CI,S08 

Perte 
au  feu. 

5,00 

14,00 

6,00 

Sable 
Un. 

Somme. 

85,00 
&8,b7 
24,00 

7,33 
22,J3 
11,00 

0,50 
2,33 
1,30 

1,50 
2,00 

» 

» 
0,33 

■ 

» 
» 

• 

» 

• 

• 
57,00 

99,33 
99,66 

Payiers.— A  Paviers (Indre-et-Loire), la  craie  tufau  est  recouverte 
par  une  argile  tertiaire  qui  contient  des  débris  de  silex  provenant 
de  la  craie,  et  atteint  une  épaisseur  de  plusieurs  mètres.  Cette 
argile  est  blanche,  douce  au  toucher,  et,  traitée  par  une  lessive  de' 
potasse,  elle  abandonne  une  proportion  assez  forte  de  silice  et 
d'alumine.  Son  analyse  a  été  faite  au  laboratoire  de  TËcole  des 
ponts  et  chaussées  sous  la  direction  de  M.  Hervé-Mangon  : 


SiO' 

Al«08 

CaO 

Eau 
et  perte. 

Somme. 

67,00 

23,00 

1,00 

• 

10,00 

100,00 
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Dans  la  Touralne,  des  argile»  à  silex  contemporaines  de  celle  de 
raviers»  sont  exploitées  comme  matières  réfractraîres  et,  près  de 
Langeais,  en  particulier,  on  les  emploie  à  la  fabrication  des  pote- 
ries de  luxe. 

BlLE.»  Les  argiles  réfractaires  d*Hofstetten  et  de  Witterschwl- 
1er,  aux  environs  de  Bftle,  ont  été  analysées  par  M.  Fr.  Goppels- 
rO(ler(i). 

A.  Grès  jannâtre  ou  blanc  avec  veines  ronges. 

B.  Grès  blanc  grisAtre  on  jaune. 


A 
B 

9iO*(i) 

A1«0« 

PctOS 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

Eaa  et  matières 
organiques 

78,911 
53,425 

(1)  Afee 

7,171 
22,730 

sable. 

8,031 
6,878  . 

1,991 
4,990 

0,27« 
0,530 

1,413 
1,355 

0,620 
0,672 

• 

0,590 
9,920 

Ries.  —  Dans  la  description  du  bassin  qu'on  nomme  le  Ries^ 
M.  Gûmbei  (u)  fait  connaître,  d'après  des  analyses  du  profes- 
seur Rôthc,  la  composition  chimique  d*une  argile  servant  à  con- 
fectionner des  briques  et  appartenant  à  une  sorte  de  Lehm, 

A.  Couche  inrèrieure,  rougeftlre,  sableuse,  des  environs  de  Nordliogen. 

B.  Couche  supérieure,  brunâtre,  foncée,  se  trouvant  immédiatement  au-dessus 

de  la  terre  végétale,  dans  la  même  carrière. 


A 
B 


SiOi 


«6,07 
•6,50 


APOS 


12,90 
14,43 


Pe«0» 


»»27 

4,91 


CaO 


2,60 
1,47 


MgO 


1,61 
1,80 


HO 


10,96 
9,98(1] 


Phosphates  alcalins, 
sable  et  perle. 


0,58 
0,91 


Somme: 


100,00 
100,00 


(4)  Avec  aeide  bomique. 


Cette  argile  est  associée,  dans  le  terrain  de  transport  du  Ries,  à 
des  couches  jaunâtres,  qui  contiennent  environ  lo  pour  loo  de 
carbonate  de  chaux,  et  peuvent  être  assimilées  au  loess. 

Gomme  dans  le  loess  de  l'Atsace,  on  trouve  dans  ces  dernières 
couches  des  concrétions  calcaires  (Loss-Kindchen)  renfermant 
près  de  75  p.  10c  de  carbonate  de  chaux,  et  il  y  a  aussi  des  grains 
de  iimonite  trèsmanganésifère. 

(1)  Jahresberieht  der  Chêmie,  von  U.  Will,  Engelbach,  Al.  NaamaoD 
Zôppriis.  1867,  p.  lOJO.     . 

(2)  6  Dm  bel:  Veber  den  Riêffoulkan'und  nber  vulkanitche  Ernhêinumçen  t'ai 
BitikêsuL 
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Illinois.—  L'argiie  {underctay)^  qui  sapporte  toiobartoa  du 
terrain  houilier  de  1*11^0016,  foarnit  mte terre  Féfractaipe  é»  bonne 
qualité.  Sa  eompositiOQ  a  été  déterminée  par  M.  V.  Z.  Bàaney, 
sur  un  échantillon  recueilli  par  M.  Worthen  (i)  à  la  mine  Oilsa. 
On  peut  voir  qu'elle  est  très  alumineuse,  mais  qu^elle  contient  un 
peu  trop  de  fec  pour  être  bien  réfraciaire. 


SiO» 

Al«08 

FeO 

CaO 

MgO 

PerUs* 
au  fea. 

Somme. 

44,57 

38,07 

4,57 

1,27 

0,70 

10,82 

100,00 

ArffiKe  marneafle. 

"Saiiht-IIenrt.— On  exploite  à  Saint-Henry,  &  Saint-Afidré,  ainsi 
'  qu'à^  TEstaque  et  dans  toute  la  vallée  de  rHuveaune,  aux  environs 
de  Marseille,  des  argiles  qui  alimentent  de  nombreuses  fabriques 
de  tuiles  et  de  poteries,  donnant  lieu  à  un'commerce  d^exportation 
Assez  important.  Ces  argHes  ont  une  couleur  rouge  et  appaftien- 
aeo-ty  d'après  M.  Y i Ilot,  aiu  terrain  d^eau  douce  qui  est  eontem- 
porain  delà  mollasse  marine  de  ^  Promenée.  L^essai  d'un  échan- 
tillon de  Saint-Henry,  lui  a  4onné  les  résuHats  survants  : 


BBS 


Si02  A480S 


31,0 


2M 


FéK)a 


GaO 


4,S 


1I«0 


MgO 


0,8 


HO.  CD* 
et  perle  au  feu. 


20,0 


Somme. 


»M 


La  présence  de  Toxyde  de  1er  et  ë»  carbonate  de  chaux  ne 
permet  pas  d^obtenir  des  produits  réfractaires  avec  ces  argiles. 
Quelquefois  la  proportion  du  carbonate  de  cbaux  y  devient  très- 
grande,  et  Ton  a  de  véritables  marnes,  ce  qui  ae  conçoit  d'ailleurs 
facilement  \  car  ces  dépôts  lacustres  argileux  se  sont  formés  dans 
des  bassins  calcaires. 

Arslllte. 

Le  nom  d'argilite  est  habituellement  donné  à  des  roches  argi- 
leuses qui  contiennent  des  alcalis.  Voici,  d'après  le  Bureau  d'es- 
sais de  rÉcole  des  Mines,  la  composition  de  deux  argilites  de 
couleur  verte  qui,  bien  que  très-riches  en  alcalis,  se  délayent  dans 
Teau  t  la  manière  de  Targile. 


(1)  Geohgical  Survey  of  iilimniy  t.  I,p.  274. 
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A.  ArgiKte  terte^  un  pea  pierreuse,  en  coucbes  de  quelques  centimètres  d'é- 

parisseur^  dans  Tinfralias  des  enTirons  de  Chatillon  (Nièvre).  Sa  densité  est 
SMttomeutde  1^9. 

B.  Argilite  verte,  fragmentaire,  en  couches  intercalées  dans  lecalcaire  blanc  de 

Vinfralias  de  Rieucros,  près  Mende  (Lozère) .  Sa  densité,  déterminée,  comme 
pour  récbantillon  précédent^.par  M.  Guy.erdet^  est  de  a,3. 


^m 


att 


SttSK 


9£ 


oss 


aorsB 


EBBSSe 


SiO> 


À 
B 


58,00 
55,00 


Al«0« 


Pé»0> 


20,0 
21,90 


4,00 
5,30 


GtiO 


0,66 

traces 


MjjO 


KO 


2,33 
traces 


3,80 


NaO 


2,33 


19,30 


Perte 
au  feu. 


8,33 
9j00 


Somme. 


99,45 
99,90 


Ces  argiljtes  vertes  appartenant  à  rinfràlioa  de  la  rtièvre  et  de 
la  Lozère,  paraissent  avoir.été  rejetées  de  Tintérleurde  la  terre  et 
avoir  une  origine  geysérlenne.  Il  est  possible  que  leurs  alcalis  doi- 
vent être  attribués  à  ce  qu'elles  proviennent  de  la  décomposition 
mntéTMne  de  roches  feldspathiques. 

Schiste  lioiiiUçv. 

Alais. — Un  essai  du  schiste  houilier  d*Alaî8  «  donné  à  M.  Mène  : 


SiOt 


58,77 


Altos 


25,64 


PrflQS 


OaO 


2^00 


Eau 

et  matières 

volatiles. 


7,72 


Somme. 


98,78 


Ce  schiste  est  employé  comme  fondant  pour  les  minerais  à  gan* 
gue  calcaire  de  Tusine  à  f«r  de  Tanutris. 

•ehiste  ar|f lieux. 

Comparant  les  diverses  analyses  de  schistes,  argileux  (TJums- 
chieffer)  qui  ont  été  faites  Jusqu^à  présent ,  G.  Bischof  (1),  a 
donné  les  limites  extrêmes  entre  lesquelles  se  trouvent  comprises 
les  principales  substances  qui  entrent  dans  leur  oompositlon  : 


'   ' 

SiO» 

Al«03 

Fe«OS 

FeO 

MnO 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

Alealis. 

MaximoB. 
Mioimom. 

78,00 

46,5 

36,01 
9,73 

• 

14,04 
2,68 

0,53 

» 

13,7S 

11,71 

traces 

6,16 

0,2 

5,90 

traces 

7,87 
1,61 

Ma»BBik«H 


(I)  Lekrhuek  der  Chemitchen  und  Phyiikalitchen  Géologie^  p.  106. 
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TDiriiiLDEsA.LPEs.— A  la  demande  de  M.  Éliede  Beaamont(i), 
M.  M  0  Jssen  e  t  a  fait  Tanalyse  des  schistes  appartenant  au  terrala 
anthraxifère  des  Alpes,  et  provenant  du  tunnel  du  mont  Genis  : 

A.  Schiste  argileux  à  textare  fibreuse,  de  conleor  ardoisée  ;  pris  dans  le  tnmel, 

à  aSa  mètres  de  Modaoe. 

B.  Schiste  d*une  couleur  ardoisée  brun  noirâtre,  luisant,  doux  an  toucher^  d'un 

éclat  gras.  La  masse  jie  raye  pas  le  Terre,  bien  qu'elle  contienne  dn 
quart!  libre  qui  s'y  trouye  finement  disséminé.  Ce  schiste  a  été  pris  enti- 
ron  k^.^iS  mètres  de  Modaoe. 


A 

B 


Silice. 


47,00 
S3,S7 


Altos 


39,06 
26.10 


FeO 


6,11 
4,S9 


MgO 


0,66 
0,66 


CaO 


traces 
iraoes 


Eau  el  matières 
organiques. 


6,88 
S  10 


Quarti 
disséminé. 


29,76 


Somme. 


M,«S 

90,08 


meÈkîmtem  erlaialllB*. 

Etzli.  -—m.  Albrecht  Mûller  (a)  a  publié  les  analyses  de 
schistes  cristallins  qui  se  trouvent  aux  environs  de  la  vallée  de 

TEtzli. 

A.  Schiste  gris  blanchâtre  ayant  fortement  Téciat  nacré. 

B.  Schiste  blanc  verd&tre. 


SiO> 


67,86 
30,85 


Alto* 


9,75 
24,79 


CaO 


3,41 
13,08 


MgO 


3,08 
0,62 


Fetos 


7,65 
19,74 


Alcalis 
par  différence. 


6.09 


Perte 
au  feu. 


2,16 
4,04 


Somme. 


100,00 
f  00,00 


Roches  sîlieatées  non  feldspatbiques. 


Grisous.—  M.  L.  R.  de  Fellenberg(3)  a  donné  la  composition 
de  la  serpentine  du  Malenkertbal  dans  le  canton  des  Grisons'. 


Dn^il    r 

SiOS 

MgO 

FeO 

Altos 

CrtO* 

NiO 

HO 

Somme. 

2,99 

41,72 

42,15 

7,96 

3,19 

0,48 

0,2S 

5.55 

lOlilO 

(f)  EliedeBeaumont  :  Sur  Ut  rocket  qu*on  a  reneonlréêt  dant  U  ertmtt' 
ment  du  tunnel  det  Alpet  oceidtntalet  entre  Uodane  et  Bardonnèche,  Pari.^,  1870 
et  1S71. 

(2)  Verk.  der  naturf.  GeteUtchafl  im  Bétel  ;  IV,  p.  559. 

(S)  JeikretbericM  4tfrer  die  Vorttehritte  der  Ckemie  fur  1 86  7  ;  996. 
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VfCTORiA.  —  Dans  ses  explorations  géologiques  de  l'Etat  de  Vic- 
toria. Bl.  Selwy  n  (i)  a  rapporté  du  mont  Tlmbertop  une  serpentine 
▼ert  foncé  dont  l'analyse  a  été  faite  par  M.  Gosmo  Newbery  : 


De  même  que  dans  les  Vosges,  cette  serpentine  est  traversée  par 
des  veines  de  chrysotil. 

Mcrollle. 

Parmi  les  substances  minérales  voisines  de  la  serpentine,  men- 
tionnons la  picrolite  dont  M.  L.  R.  d  e  Fellenberg  (3)^  a  encore 
analysé  deux  variétés;  Tune  vert  pomme,  à  éclat  cireux  (A)  ;  l'autre 
blanc  jaun&tre,  sans  éclat  et  légèrement  translucide  (B)  : 


DentUé. 

SiO> 

Fe«0» 

PeO 

MgO 

MnO 

HO 

Somme. 

A 

B 

2,578 
2,53» 

42,15 
41,57 

2,17 
1,58 

0,39 
0,30 

42,30 
43,57 

0,41 

13,45 
1»,75 

100,46 
101,18 

ISvfflAllie. 

If.  de  Tcbibatcheff '3)  a  proposé  le  nom  provisoire  de  mti- 
glalite  pour  une  roche  qui  est  développée  aux  environs  de  Mugla, 
en  Asie  Mineure. 

Elle  est  compacte,  &  grain  plus  ou  moins  fin,  résiste  bien  àtr 
marteau,  mais  se  laisse  facilement  attaquer  par  les  acides.  Elle 
prend  souvent  un  éclat  luisant  et  la  couleur  verd&tre  ou  ronge. 
Quelquefois  elle  devient  bulleuse  et  paraît  ressembler  à  une  scorie; 
souvent  elle  est  associée  à  la  serpentine. 

Elle  se  compose  d'ailleurs  d'amphibole  avec  un  silicate  blanc, 
cUvable,  qui  ne  serait  pas  un  feldspath?  et  en  outre  elle  contient 
beaucoup  de  carbonate  de  chaux. 

ftareBAtlte. 

La  roche.qui  se  trouve  &  Tembouchurede  la  rivière  Achtaragda, 
dans  la  Sibérie  Orientale,  avait  été  considérée  jusqu'à  présent 


(1)  Ulrich  :  Contributiout  to  ihe  Minerahn  of  Victoria  1870,  p.  I9. 

(S)  JtihrethêTicfn  ^àber  die  Foritehritle  der  Chemie  fUr  1867,  996. 

(S)  Àtie'Mtneure  s  ihieriptùm  pkjfiiqMëde  e«ffo  eonlréê,  IV*  partie,  220. 

35 


Tome  XX,  1871. 


&ii6 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


comme  une  serpealine.;  mai^M.  R.  UeriBandi.(i)  a  coaalsté'que 
c^est  une  grenatite. 

Il  a  analysé  un  ôchantlHon  (A)  compacte,  noBitcanaincreiit,  aniside 
cendres,  qui  peut  être  con^déré  comme  un  mélange  de  67  ,/ii 3  p.  100 
de  gnenat  avec  ^2,57  p.  100  de  serpentine. 

En;outre  M.  Hermann  a  analysé  des  cristaux  du  minéral  (B)que 
M.  Brelirhan-ptavalt  nommé  Achtaraffdhe^  Trt  qui  proviennent 
aussi  de  ce  gisement.  Diaprés ieur  composition,  M.  Herrmann  les 
considère  comme  formés  de  70,25  p.  100  de  grenat  avec  28,71  p. 
100  d  hydrate  de  magnésie  (MgO,  HO). 


A 

fi 

Densité. 

SiO» 

AHO» 

FeîQS 

FcO 

0,06 
0,42 

CaO 

16,10 
i4,41' 

MgO 

cot 

■ 
liOO 

MoO 

HO 

6,25 
8,64 

Somine. 

7,66 
2.32 

41,09 
28,27 

9,75 
13,06 

8,88 
14,08 

17,92 
20,00 

(raees 
traces 

100,00 

Nous  rappellerons  à.oe  sujet  .qulun  grenat  bjjrdratéiet  tnàs^niQfae 
fin  magnésie  se  trouve  auasi  dans  .la  serpantinfi  ajan  NmseB  [ê^^ 

■»ldMlie. 

Aux  environs  deTalbot  (État  de  Victoria),  Tépidote  est  associée 
à  du  quartz  et  à  de  i^orthose  rouge  de  cbair;  elle  forme  un  filon 
qui  traverse  une  syénite  et  le  même  fait  s'observe  quelquefois 
dans  la  syénite  des  Ballons  des  Vosges. 

L*épidote  constitue  une  véritable  roche  aux  environs  de  Tarilta^ 
interposée  entre  un  greenstone  dioritique  et  le  silurien  inférieur; 
«Ile  se  compose  d*épidote  gris-jaunfttre,  qui  est  mélangée  intime* 
ment  avec  du  quartz.  Quelquefois  elle  contient  des  aiguilles  (Tbom- 
blende  noire  et  des  cristaux  d'albfte.  M.  TJl  rich  (3)  a  fait  l'analyse 
<I*un  échantillon  fl)  vert  foncé,  choisi  avec  soin  et  ayant  une  den* 
t^ité  de  5,2ô,  ainsi  que  d*un  échantillon  (il)  renfermant  du  quartz  : 


Si03 

AP03 

Fe^Os 

1 

CaO 

uto 

KO   ; 

N^AO 

HO 

Somme. 

ï 
11 

51,80 
59,62 

20,80 
17,b6 

I.»,20 
5,60 

12,20 

14,65 

traces 
irotes 

traces 
traces. 

traces 
inirea 

» 
2148 

100,00 

(lOOiSI    ' 

Diaprés  ces  analyses,  I  peut  être  considéré  comme  de jl^épidote 
puRe  et  .II  comme  un  mélange  deâù^p.  100  dîépidate avec  i6>p«  100 
*de  quartz. 

(1)  Jahresberieht  ilber  die  ForMhritte  der  Chemie  fur  i8()7,  996.  Bolleiin  de  is 
•cieié  impériale  des  naioralistes  de  Mflscoji,  ufl?  ;t4i8. 

2)  Ânnalet  des  Jffinea  [4]  t.  XVIII,  p.  309. 

3)  Cuntributiomt  to  ike  Mimirahgy  of  Vitiof3fa,.itlQt4t.  i8. 
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Le  silurien  supérieur  de  la  chaîne  du  mont  Ida  (État  de  Victoria) 
présente»  d'après  M.  Ulrich,  une  niasse  irrégulière  forméepar  une 
roche  nouvelle  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Selw^niie^  peur 
honorer  l'un  des^éotopae»  qui  ontétudiérAustralic,  M.Sel'wy*n(i}. 
lOette  roche  est  vraisenUahtoroent  en  relation  av^ec  les  nom- 
breux dykes  de  diorlte  qui  traversent  ce  pays.  JuHju'à  présent 
on  ne  Ta  trouvée  -que  massive.  Sa  dureté  est  comprise  entre  3 
et  A;  sa  deusité  est  égale  à  a, 53.  Elle  a  Féclat  terreu-x  et  qcrélqiie» 
fois  cireux.  Sa  cassure  est  inégale  et  esquilleuse;  sa  couleur  varie 
du  vertémeraude  au  vert  bleuâtre  et  peut  offrir  toutes  les  nuances 
du  vert.  Au  cLaliNBeafti  elle  fend  sur -les  bor^S'on  donnant  un  verre 
blanc  gris&tre  ;  avec  le  borax  on  obtient  une  perle  vert  émeraude. 
Les  acides  forts  Tattaquent  seulement  d^une  manière  incomplète. 
Son  analyse  a  été  faite  par  M.  Cosmo  Newbery,  qui  a  obtenu  : 


• 

1      Si0> 

Al«05 

GrSO» 

âgo 

NaO 

BO 

6<MDIIIft. 

4S,4S 

34,72 

6,94 

2,11 

3,'OS 

4,93 

«9,05 

La  formule  qui  correspond  t  la  sehwyniste  se$rait 


^ÎMgO  +  2Nao),3SiO«  +  2(| 


I 


3SiO«  +  2(^  AP0«4-  j  CrîQ» 


)»98i 


SiO»  +  7  HO, 


eneortequ^on  pourrait  rapprocher  cette  roche  dets  minéraux  que 
V.  Dana  dlasse  dans  le  groupe  de  ht  pinite;  en  particulier  effe 
serait  assez  voisine  de  la  gieseckite  etde  la  dysyntribite. 
M.  Ulrich  indique «eucore  dans  la  selwynite  un  minéral  qui  la 
'  traverse  en  veines  minces  etqu^il  regarde  comme  nouveau,  ht  rti/- 
00mA?.  Cest  ira  hydFo^i)rcate  d'alumine  un  peu  lamel^leux  et  ayant 
me  couleur  blsnc  d^argpent.  Perse  douceur  au  toucher  et  par  TalK 
senoe  d*ëlastic}té  dans  ses  lamelles,  il  rappelle  entièrement  le  «ica 
Damourite  et  le  talc  avec  lequel  on  Pavait  d'abord  confondu.  Sa 
densité  est  comprise  entre  2./k6  et  *ifi\  «a  dureté  entre  •!,&  et  a. 
ftvec  la  dfssoitrtion  de  cobalt,  il  doone  au  cbalumeau  une  Nielle 
couléurbleue.lkf.  Cosmo  Newbery  a  obtenu  pour  sa  composition  : 


Bios 


49,07 


Al«08 


46,96 


N«0 


traces  3,73 


HO 


Somme. 


99,76 


(I)  Comlrilmiiont  io  the  Hîneratogy  of  Vittoriay  isro,  p.  2i. 
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Il  propose  de  représenter  la  talcosite  par  la  formule 

5Al>0\9SiO*4-3HO. 

Ainsi  que  Ta  fait  observer  M.  Dana,  la  pinite  peut  être  considé- 
rée comme  une  serpentine  alcaline  et  aluailneuse,  tandis  que  la  py- 
ropbyllite  correspond  à  un  talc  alumineux:  or, suivant  M.  Ulrich, 
il  existe  des  relations  analogues  entre  la  selwyniteet  la  talcosite; 
de  plus,  la  selwynite  serait,  pour  lui,  une  sorte  de  serpentine 
chrômo-alumineuse. 


Rochea  feldspathîques  platoniques. 
Pei^aiAille. 

ITSATSOD.— Vers  la  limite  du  granité  et  du  terrain  de  transition, 
M.  Gin  dre^  trouvé  à  Itsatsou,  dans  les  Basses -Pyrénées,  tme 
pegmatite  qu*il  exploite  pour  la  fabrication  de  la  porcelaine  et 
pour  en  faire  un  engrais  à  base  de  potasse, 

Cette  pegmatite  présente  les  caractères  ordinaires.  Son  quartz 
est  gris.  Son'ortbose  est  blanc  ou  blanchâtre;  il  forme  quelquefois 
de  gros  rognons,  mamelonnés,  à  structure  globuleuse,  qui  mon- 
trent des  cercles  très-réguliers  dans  le  plan  du  clivage  le  plus 
facile.  Il  y  a  aussi  de  grandes  lames  de  mica  blanc  argenté,  ainsi 
que  du  mica  brun  tombac.  La  tourmaline,  si  habituelle  dans  la  peg* 
matite,  ne  se  rencontre  que  rarement  à  Itsatsou.'  Un  peu  d*oxyde 
de  manganèse  remplit  accidentellement  les  Interstices  de  cette 
roche,  lorsqu'elle  est  décomposée. 

Clranlle. 

Val  d[  Magra.  —  M.  Gocchi  (i)  signale  Texistence  du  granité 
en  Italie,  dans  une  partie  des  Âlpes-Apuennes,  où  il  n'avait  pas 
encore  été  observé  ;  c'est  dans  les  vallées  de  Penoco  et  dell'  Osca, 
qui  se  relient  k  la  vallée  de  la  Magra. 

Le  granité  qui  s'y  montre  en  plusieurs  endroits  rapprocl)jés  se 
présente  tantôt  compacte,  formé  d'orthose,  de  quartz  souvent  rosé 
et  de  mica  noir,  parfaitement  cristallisé  ;  tantOt  se  désagrégeant  fa- 
cilement à  cause  de  l'abondance  du  mica,  ou  prenant  Taspect  d'un 
pori>hyre  par  suite  de  l'état  amorphe  du  feldspath  et  de  la  rareté 
du  mica. 

Des  masses  de  serpentines  diallagiques  se  trouvent  souvent  à 

^^^* 

(I)  Comitûlo  geohgieo  ilaliano  (Exirail  par  M.  Cailla ux). 
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son  contact,  de  maniera  à  présenter  une  singulière  association  de 
granité  et  de  serpentine»  sans  que  leurs  éléments  se  mélangent  ou 
se  confondent 

Ces  deux  roches  paraissent  avoir  disloqué  les  couches  éocènes 
qui  les  entourent;  mais  les  observations  de  M.  Cocchi  le  porte- 
raient à  penser  que,  dans  ces  gisements,  la  serpentine  est  plus  an- 
cienne que  le  granité. 

-  Stribgau.  —  Une  étude  minéraloglque  et  chimique  du  granité 
de  Striegau,  a  été  faite  par  M.  E  wald  Becker  (1).  Ce  granité  est 
remarquable  par  la  variété  des  minéraux  qui  ont  cristallisé  dans 
ses  druscs  :  en  effet,  on  y  observe  la  chaux  fluatée,  la  tourmaline, 
rémeraude,  Tépidote,  Talbite»  Torthite,  le  mica  à  base  de  lithine, 
la  pennine,  la  chlorite,  le  fer  oligiste,  la  chabasie,  la  stilbite,  la 
desmioe,  la  chaux  carboiiatée  qui  est  postérieure  aux  zéolithes, 
et  la  psilomélane. 

M.  Be  c  ke  r  décrit  en  outre  une  substance  nouvelle  \siStrigowite 
qui  forme  un  agrégat  de  petites  lamelles,  sur  les  parois  des  druses. 
Sa  couleur  est  vert  noirâtre  ou  vetrt  brunâtre  par  altération.  Sa 
j^ayure  est  verte.  Dureté  =  1.  Poids  spéciflque  =  2,788.  Elle  s'at- 
taque  par  Tacide  chlorhydrique  en  laissant  de  la  siiicepulvéru- 
lente.  Son  analyse  a  donné  : 


SIOS 

Altos 

FetPe* 

PeO 

MgO 

CaO 

HO 

Somme. 

S2,62 

16,66 

16,04 

16,71 

3,16 

2,02 

•  12,37 

99,61 

La  Strigowite  a  pour  formule  : 

.     3Rt08,2SiOt+4(RO,SiO«)4-8HO.    . 

Elle  parait  se  rapprocher  du  Uipidolite  et  de  la  Delessite,  miné- 
raux desquels  elle  diffère'  cependant  par  la  présence  de  la  chaux 
et  par  une  proportion  très-faible  de  magnésie. 

<>mBlte  Am^lilboliqtte. 

Le  granité  amphibolique  de  fiergsbrunna,  près  d*Upsal,  contient 
de  la  préhnite,  comme  Ta  constaté  une  analyse  de  M.  a  W.  Pay- 
knll  (2}  ;  c^est  un  gisement  assez  exceptionnel  pour  cette  zéolithe. 


(1)  IfnMê  Jahrbueh^  it69,  p.  236. 

(2)  Jahr€ib€rieKi  der  Chemie  :  U67  ;  994. 
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jQflqu'à  présent  la  sfiice  qui  evtre  <^ii9  Ift  eonBtftnlifeo  de  h 
syénite  avait  seulement  été  observée  à  i^.état  de  quaMr;  mais  M.  le 
doetefnr  K.  A.  Fredholm  (i)  areconmFqn*ellepeiit  auMiaetrau- 
f«r  à  rètat  de  silex.  En  effet,  la  syénite  zinemiienDe  àe  )a*N«rwége 
contient  quelquefois  des  fragments  de  silex  gris-neiràtre,  eeiv> 
pacte,  devenant  caverneux  près  des  bords  Ce  sitex,  eSÊfBûAnèég»^ 
lement  par  M.  Des  Cl  oiseaux,  est  intercalé  dans  une  syénite 
à  grandes  lamelles  d^orthose  et  d*anipfaîboie. 

Sa  préseneie  est  surtout  intéressante  à  signaler  an  pofnt  de  m 
de  Torigine  de  la  syénite;  car,  on  sait  que  le  silex  contient  dé 
Teau  et  un  peu  de  matières  organiques. 

» 

Bergstrasse.  —  Une  eurlte  de  Dossenheim  (Bergstrasse)  a  été 
analysée  par  M.  Tri  bol  et  (a): 


SiOS 

AliOa 

F603 

CaO 

MgO 

KO' 
5,30 

NaO 

HO 
1,15 

Somme. 

11,92 

10,00 

2,6» 

0^6 

0,86 

l,t3 

99,31 

Ttral  MiRiDioKf  A&.  —  AU  pied  da  MonxiBi  et  vei»  le  miitea  db 
la  vallée  San  Pellegrlno,  M.  G.  Tschermak  (3)i  indique  une  poe- 
phyrite  grise  avec  quartz.  Dans  sa  pâte  qui  est  assez  rare,  on  dis- 
tingue encore  des  lamelles  d'anortbose,  ainsi  que  du  mica  nofr 
ferro-magnésien.  Sa  densité  est  3>737.  M.  S:  Kony  a^  qui  a  fait  son 
analyse,  a  obtenu  : 


SiOt 

AI*0S 

FeSO» 

PeO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

• 

BO 

1 

Somma. 

66,75 

16,53 

2,76 

i,66 

,4^1 

9,64 

M2 

3,a6 

3,12 

101,8S 

On  voit  que  la  proportion  de  silice  et  de  potassa  est  moindre 
que  dans  le  porphyre  quartzifère  proprement  dit,  et  de  plus  le  feld- 
spath  est  de  Tanorthose.  Aussi  cette  roche  doit-elle  être  considérée 
comme  une  porphyrite.  M.  C  Tschermak  observe  que,  par  ai 


(0  LeUreà  M.  Des  Cloixeaai. 

(2)  Gêologùchê  Skitze  des  GrotsherKogthuiM  Htttm^  par  Bi.  t  ir(tirt|$,  fMT  ;  3. 

(3)  Die  Porphyr^ftêtein  (kterrtiehi,  von  D'  GuMaTtf  Ta cbermak  r  ff86, 10** 
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compositioD  mlaéralogique,  elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  tona- 
lité aralTBâeipu-u.  G.  vom  RathetinAine(teraQdëBiteqUartiirère 
de.la  vaOée  ifUlovfa,  Toutefois,  cev  trois  roolies  différent  psr  tnar 
tmore  et  par  leur&gs. 

Un  porpbyru  quartziTëre  de  la  vallée  Travlgnolo,  qui  a  été  ana~ 
lyaé'parll.  Th.  Sclieerer,  offï«  par  sa  composition  un  panage 
«tm'l«  poi^b^re  ei  la  porphyrita. 

Mtlaphyrc. 

Spienont. —lies  mélapbjresduSpleniont  près  deSalnt-Wendel  ont 
été  étudiés  par  M. B  Kosmana  (i),  qui  en  distingue  deux  variétés. 

A  prèsaola  one  couleur  brun  terdâire  (oncâe  tt  une  itroclure  grenue  Irià-flne. 
Au  microacope,  on  y  distingue  une  pftle  Feldipalhique  dani  laqueJle  »e  soot 
développËa  dea  crietaui  de  feldspalb,  et  un  minéral  cblnrilique  et  mantre 
dant  II  lonne  de  l'au^ile;  il  j  a  de  plus  dea  grains  de  quirli,  des  aiguilles 
de  gjptB  et  des  cellules  qui  sanl  en  partie  remplies  par  un  liquide. 

B  est  oftit  bleoAtre,  compaclit,  k  structure  indiscernable  et  ronne  un  Blou.  En 
fffuoiinral  au  mtcroteope.  an  recDimnll  cependant  que,  de  mime  que  la 
nrùti  pnotdaMe,  il  reolanne  ilts  lamalln  detoldaptlhet  d'un<mintnl 
chl«rilique  que  IL  KotmaDii  ragard^i comme  de  la  Delmite. 


1 

1 

1 

î 

£. 

z 

s 

§ 

i 

4.3S 

Dnn 

o 
lac 

1 

îles 
lori 

1 

8 

7 

i 

■ 

o,ts 
HUle 

fcrU 

«ni. 

.,« 

0,0» 

^>ulrant  M.  Kosmana,  1 
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1  composition  mlnéralogique  de  e 
l'exprimer  ainsi  : 


•feMWlIH 

«pM*. 

r>r  lVl„ri. 

aan 

Rl(l>*ll< 

6IP--^ 

î 

K 

I4,gl 

si,n 

Î1Î 

î'iS 

f 

1.» 

Le  QiélaphyreA,  qui  estleplus  ancien,  paraît  ëtreà  base  d'an- 
déains:  le  mélapbrre  B  serait  au  contraire  à  baae  d'oligoclase. 
Il  se  distingue  surtout  du  précédent  par  une  tenenr  plus  grande 
en  aitice,  en  acide  titanique  et  en  cbaux. 

(I)  JTmm  JaMrbuet,  IK»,  p.  lit. 
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CiroiuiCelB. 

ScBNEKBBRG.  —  Daos  les  Diines  de  cobalt  de  ISchneeberg»  on 
trouve  des  grunsteins  qui  offrent  tous  les  JDtermédiaires  entre 
la  diorit^  et  le  schiste.  De  plus  ils  sont  parallèles  à  TorientatiOD 
des  schistes. 

MM.  Michel  Lévy  et  Ghoulette  (i)  ont  faitTessai  d'un  de 
ces  grunsteins  contenant, du  grenat  et  de  Tépidote  ains^  que  d« 
mispickel,  de  la  blende  et  de  la  galène. 


SiO« 


40,60 
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22,90 
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12,60 


CaO 


20,66 


Alcali*'  ei  perle 
par  différence 


3/24 


Somme. 


100,00 


Duns  cet  essai,  la  magnésie  et  Teau  n'ont  pas  été  dosées. 

Le  gabbro  traversé  par  le  tunnel  du  chemin  de  fer  à  Norheim, 
près  de  Munster,  contient  des  veines  épaisses  de  prehnite  verdie 
tre,  rayonnée  et  concentrique  qui  est  associé»  à  de  l'analcioie  et 
àde  la  chaux  carbonatée.  D'après  M.  H.  Laspeyres  (s),  cette 
prehnite  a  pour  formule  : 

2(CaO,SiOS)  +  Al<OS,SiOt  +  HO. 
FréliBii«Tde. 

Près  de  la  mine  du  Monte  Catini  dans  le  val  Cecina,  M.  E.  Bec- 
chi  (*5)  a  observé  une  roche  qui  est  caractérisée  par  la  présence  de 
la  prehnite  et  à  laquelle  il  donne,  pour  ce  motif,  le  nom  de  Prehm- 
U)ide. 

Elle  est  blanch&tre  et  dans  quelques  points  vert  pftle.  Son  ajl^pa- 
rence  n*est  pas  cristalline,  excepté  dans  les  parties  où  elle  contient 
des  lamelles  de  chaux  carbonatée. 

M.  Bec  chi  a  obtenu  les  résultats  suivants  pour  l'analyse  de 
la  prehnite  (I)  et  de  la  roche  qui  la  renft^rme,  préalablement 
traitée  par  l'aéide  chlorhydrique  (II)  : 


(1)  Annalêê  dei  Minët,  6'  térte,  t.  XVllI.  p.  2St . 

{2)  JakretbeHeht  d9r    Hernie;  1867,  984; 

(3)  CamiUUo  Geoto§ico  d'Italia.  Builetins  »•  2  :  I870,  66. 
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Cette  roche  forme  des  veines  dans  les  aimas  de  gabbro  auxquels 
elle  est  associée.  On  sait  d*aiileurs  que  la  prelinitc  est  une  zéolithe 
qui  se  rencontre  dans  le  gabbro  ainsi  que  dans  la  diorite  et  dans 
le  trapp. 

Roches  feldapathiqaea  volcaniques. 
méUnlte. 

Bavière. —  M.  Oûmbel  (i)  a  donné  la  composition  d'un  rétinite 
de  Kornberg  prèa  lîrbendorf  dans  la  forêt  de  Bavière. 


SIO* 

Al'OS 

Pa«08,FeO 

MfiO 

GaO 

NaO 

KO 

HO 

Somme. 

67.90 

14.20 

6,48 

traces 

2,57 

3,79 

0,86 

4,90 

100,90 

Ce  rétinite  est  gris  noirâtre,  contient  de  Forthose,  de  Tanorthose, 
du  quartz  et  du  fer  oxydulé.  De  môme  que  celui  de  la  Saxe  qui  est 
si  connu,  il  est  associé  à  du  porphyre  euri tique. 


rerlltc. 

Saint-Paul.— M.  C.  de  Hauer  a  analysé  le  perlite  gris-verdàtre 
se  trouvant  dans  des  tufs  rhyolithiques  de  la  baie  du  Pingouin  à 
rtle  Saint-Paul.  Cette  roche,  dont  la  densité  est  a,355.  avait  été 
rapportée  par  M.  de  Hochstetter  dans  son  voyage  de  circum- 
navigation (a). 
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CaO 

NaO 

KO 

HO 

Somme. 

67,&3 

12,50 

4,98 

0,19 

0,12 

2»iS 

1,18 

2,98 

7.82 

99,45 

(1)  Geogn.  Bêsehreilfung  der  otlhayer,  Gref^zgebirgeM.  Goihûj  i868. 

(2)  J.  Rolh.  Beilràge  lur  Ptftrograpkiê  d9r  pluUmitchen  Ge$t9ine.  Berlin,  1109. 
—  Voir  aussi  Revue  de  géologie,  i.  VI,  p.  95. 
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Ries.  —  Les  roches  volcaniques  du  bassin  formant  la  région  na* 
turelie  qu'on  appelle  le  Ries  viei^nent  d  ôtre  étudiées  de  ootiveaa 
par  M.  Gûmbel  (i).  Elles  se  composent  surtout  de  tuffs;  toutefois 
on  n'observe  dans  le  pays,  ni  cônes  d'éruptions,  ni  cratères,  et  il 
n'y  a  pas  non  plus  des  coulées  de  laves. 

La  roche  la. plus  intéressante  est  celle  de  Wenneherg^  qui  a  été 
considérée  tantôt  comme  du  basalte,  tantôt  comme  du  trass  com- 
pacte (A).  Analysée  d'abord  par  le  professeur  SchafhaûtJ,  elle 
l'a  été  de  nouveau  par  M.  Rôthe.  Elle  forme  des  filons  dans  une 
sorte  de  gneiss  et  on  l'exploite  à  Nôrdlingeii  pour  en  fabriquer  das 
pavés.  Cette  roche  a  une  couleur  noire,  nuancée  de  gris  ;  elle  est 
dure,  pierreuse,  à  grain  très-fin.  On  y  distingue  du  quartz  et  du 
mica  brun.  QuelquestcnfeaauKc  parainent  être  du  feldspath  orthose 
qui,  dans  certains  cas,  est  décomposé.  Il  y  a  aussi  de  la  oluux 
carbonatée  provenant  peut-être  des  infiltrations  d^'nn  calcaire  la- 
custre ;  de  plus  elle  contient  vraisemblablement. des  zéelithes,  de 
l'hornblende,  de  Tapatite. 

M.  Gûmbel  a  analysé  avec  M.  le  doctenr  Loretz,  une  bombe 
volcanique  pierreuse  qui  provenait  de  la  montaghe  Schmahing  (B). 

Enfin  le  tuf  volcanique  du  Ries,  qui  est  employé  comme  pouzzo* 
lane  pour  les  constructions  hyditiuiiques,  a  encore  été  analysé 
par  M.  Aôthe  (G). 
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Perle 
au    feu 

Somme. 

Qft,M 
;100»19 

15,88 
15,70 
13,77 

2,69. 

5,39 

S,&9 

3.47 
4,47 
0,20 

De  l'ensemble  de  ces'recherches,  M.  Gûmbel  conclut  d'abord 
que  laTochede  Wenneberg-tA)  appartient  à  la  variété*  du  tracbyte 
uomméo  Liparite. 

Les  bombes  pierreuses  du  Ries  (B)  s'en  rapprochent  beaucoup 
par  leur  composition. 

Quant  au  tuf  volcanique  du  Ries(C},  les  analyses  des  professeurs 
Schafhaûtl  et  Rbthu  apprennent  qu'il  se  distingue  par  une 
grande  teneur  en  silice,  aussi  bien  qu'en  alumine  et  en  pot*isse. 

Les  cendres  volcaniques  des  volcans  brûlants  u'ont^guère  qua-àç 


(I)  Di$   Biëtwêikmm  mut  ièbêr  miikmniaek^ 
Voir  auisi  Bevuê  dt  géologie,  i.  111,  p.  13«. 


Bnehêimumfêm  m  BiukêitL^ 


BMHfifl. 


&sa 


i  %  p.  loo  de  sIHce  et  la  socrâb  en' est  l*irllEatf  dominant;  d^  mtaff^ 
foe  dtois  la  ponzzaltoa.  D'an  autre' côté,  les  tufs  éf.  palagrosita  et 
îe  basalte  renferment  à  peine  5o  p.  loo  de  silice,  et  le  trase  associé 
tu  tuf  du  Bfes  ne  contient  que  Uq  &  Ô7  p.  100  de  siMce  avee  heaijH 
eoup  d*eau.  Diaprés  cela,  M.  Gûmbel  pense  que  le  tuf  du  lUea  est 
en  relation  intime  avec  les  éruptions  tpacbytiquesr  qui  ont  produit 
la  roche  de  Wenneberg  et  que'c*est  une  sorte  de  tuf  de  Rbyoliihe  (  1  ). 
La  itrncture  d^  séparation  que  présentent  les  parties  vitreuses  des 
■Bories  sap^e  du  nesto  celle  du  Détlnita  et  du  perlUa. 


A  Bi^kJiffiBOi et  da»  le  voisinage  du  Bosphore,  M.  von  Ain- 
dirian  (4)  a.  observé,  une  P0c]>e  qui  est  en  Âlons  et  qui  parait  sa 
rapporter  à  la  dacite  (Propyllte). 

£lte  présente  une  p&te  gris  verdâtrc,  dans  laquelle  ou  voit  de  l'a- 
northose  avec  dès  aiguilles  vert  fbncé  d'hornblende,  et  en  outre 
beaucoup  de  grains  de  quartz:  Peut-être  renferme-t-elle  aussi'un 
peu  dé  sanidîne.  Son  analyse  a  donné  à  H.  Gh.  de  Haûer  : 


Si09 

AISOS 

PeO 

CaO 
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Somme. 

«3,87 

15,76 

5.43 

3,60 

1,06 

3,33 

2,59 

3,05 

93,75 

D'après  sa  tanenr  eft  silice,  o^ieitocheesttràs-voisijie  des  da* 
cites  de  Kisbànyaet  d^OfTenbànya  ;  elle  ressemble  surtout  à  la 
roche  de  PravsH  qvi'a  étésmalysée  par  M.  Tschermalc. 

Andésite  pyrozénlqae. 

Ml  FOU  A>nidrlan>(S)  a  décnit  des  andésites  pyiu)xémqiie»naires 
qprt  fltttrovreat  ans  ties  Gjianôes,  à  KiKa  et  sur  la  c6te  européenne 
du  Bosphore*  dans  la  Mer  Noire. 

Elles  sont  accompagnées  de  brèches  ért^ves^  analogues  à  celles 
qui  Jouent  un  rôle  3i  important  dans  les  formations  trachytiques 
dé  la  Hongrie.  Des  carbonates  dé  chaux»  de  magnésie  et  de  fer 
impuègnent  quelquefois  ces  brèches.  Une  variété  d'andé^^ite  des  tles 
Cj^aaées»  qui  est  vitreuse  et  grenue,  contient  du  feldspath  (I]  ana- 
Ipsé  par  M.  Gbt  die  QaÂer,  ainsi  que  la  roche  elie-môme  (II): 


(I)  Betmt  de  çihloghj  t.  VT,  p.  88. 
(3^  JL  K.  geoloifisehes  MHektamstalêf  i870,.n*  2. 

(3)  K.  K.  Gtoloffitchet  Reiekt  Ângtait,  1870,  n*2.  Geoiogitehe  Sludien  aui  dêm 
OrienL 
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Hclativement  à  ces  analyses,  M.  von  And  ri  an  observe  que  la 
silice  de  la  rocbe  est  notablement  supérieure  à  celle  de  son  feld- 
spath. On  peut  s'étonner  d'ailleurs  que  cette  roche  ne  contienne  pas 
de  chiux,  tandis  que  son  feldspath  en  renferme  plus  de  9  p.  100. 

Une  autre  varlétéd'andésitepyroxénîquebrêchiforme,  provenant 
aussi  des  lies  Cyanées,  a  une  densité  de  3,707  ;  son  analyse  a  été 
faite  également  par  M.  Gh.  de  Uaûer: 
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D'après  M.  von  And  ri  an,  voici  maintenant  quel  serait  Tordre 
de  succession  des  diverses  roches  volcaniques  du  Bosphore ,  en 
commençant  par  les  plus  anciennes  : 


I.  Andésite  noire  on  pyroxéoique  (Cya- 

nées), 
a.  Andésite  ferte. 


3.  Dacile  (BuiukUman). 

4.  Andésite  plus  récente. 


Bolérlte. 

Gravenoire.  —  La  lave  de  Gravenoire  a  été  étudiée  par  M.  A. 
de  Lasaulx  (i).  On  sait  que  cette  lave  présente  plusieurs  variétés 
que  Ton  peut  facilement  distinguer  dans  les  coulées  de  Royat,  dont 
l'épaisseur  atteint  jusqu'à  3o  mètres. 

La  variété  dominante  (A)  est  noire,  à  éclat  mat,  à  structure  poreuse  ;  elle  eoi- 
tient  souvent  une  zéolithe  qui  y  forme  de  petits  points  blancs.  Du  reste,  e» 
y  distingue  de  l'augite,  da  péridot,  du  fer  oxydulé,  ainsi  que  des  crisUsx 
microscopiques  d'apalile  et  de  mésotype.  Des  lamelles  de  fer  spécaUiri 
tapissent  quelquefois  ses  fissures.  L'examen  au  microscope  de  plaqaes  poliM 
y  montre  bien  la  structure  appelée  fluide  par  M.  Vogelsang. 

Une  deuxième  variété  (B)  de  la  lave  de  Gravenoire  est  gris  bleuâtre,  plnsdenss 


(1)  JVauea  Jahrbueh^  1869,  p.  64 1. 
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et  plQ8  dure  que  la  précédente.  Son  éclat  est  semi-métallique.  De  nom- 
breases  celloles  la  traversent,  et  l'on  distingue  dans  sa  pAle  des  cristaux  de 
labrador,  d*augite  et  de  fer  oxydulé.  Elle  a  élé  rejetée  dans  Tune  des  pre- 
mières éruplions  du  volcan  de  Gravenoire  et  elle  forme  une  épaisse  coulée 
dans  le  fond  même  de  la  vallée  de  Royat. 
Oot  troisième  variété  (G)  présente  une  pAle  gris  clair  parsemée  de  taches  blan- 
ches; eUe  se  désagrège  facilement  et  donne  des  globules  de  différente» 
grosseurs.  Avec  l'acide,  elle  fait  effervescence.  Suivant  M. de  Lasaulx, 
elle  proviendrait  d'une  décomposition  de  A,  conclusion  qu'il  nous  semble, 
du  reste,  bien  difficile  d'admettre. 
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Le  calcul  des  quotients  d'oxygène  donne  0,654  pour  A;  0,67/k 
pour  B;  0,70a  pour  G. 

La  composition  de  la  lave  de  Gravenoire  est  à  peu  près  celle  de 
la  roche  pyroxéulque  normale  de  Bunsen.  On  peut  observer  aussi 
qu'elle  se  rapproche  surtout  de  la  lave  doléritique  de  TEtna  et  en 
particulier  de  la  coulée  de  Gatane  en  1 669  (R  0 1  h  :  Gest  Aualysen  ; 
Dolerit,  nv  13). 

En  résumé,  M.  de  Lasaulx  considère  toutes  les  variétés  de  la 
lave  de  Gravenoire  comme  des  dolérltes  qui  présentent  peu  ()e  dif- 
férences pétrographiques,  Qoit  entre  elles,  soit  même  avec  les  ba- 
saltes du  voisinage.  ' 

McissifER.  —  M.  A.  Er.  Moesta  (1)  a  donné  la  composition  de 
la  dolérite  bien  connue  du  Meissner  dans  la  Uesse. 

A.  Dolérite  type,  présentao^  un  agrégat  à  grain  grossier  de  labrador  et  d'ao- 

gite;  prise  A  Brunsboht,  sur  le  flanc  occidental  du  plateau  du  Meissner. 

B.  Dolérite  A  grain  fin,  du  flanc  sud  du  Plateau. 
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(1)  JVnwj  JaArANcA,  1889,  p.  241. 
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Mbmmbii.  — Quatre  vaviétés  da  basalte  du MeiuBtr « 
été  Analysées  par  M.  Moesia  (i)  : 

A.  Bualle  pria  1  la  protondeur  d«  iSomètreidaHi  ta  n 

gïlerio  Frédiric. 
1t.  'BnMlie  lacheii  du  ScbwalbeDlbtU. 

C.  BsMlle  Ifiie,  ricbe  «n  ptfidol;  duKib^KamMr. 

D.  I'a-.ill«  contewiDt  des  tielilbM;  dn  Kalhe. 
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Il  est  partlcullëpement  intéressant  de  comparerla  composition 
du  lusïUe  du  Meissner  avec  celle  de  )a  dolérlto  provenaot  de  ce 
gi.-iHiii'iU  classique.  On  volt  alors  que  ce  basai  te.  coatleat  niwne.de 
silii''  r.i  [l'alcaJIg  que  la  dtdérite,  tandis  qu'il  renfer  me 
et  i'il'H  (l'alomiae. 

U'iiii  aulmcAté,  M.  Moestaa  constaté,  par  l'étude  gâolDgique 
du  Mcissnec,  que  la  dolérite  a  &it  écuptlon  après  le  basalte. 

iiuKïDDiiP.  —  MM.  Th.  Cetersen  et  Henfter  (»)  ont  étudié  ua 
minéral  iiouveati  qui  te  trouve  dans  le  basalte  de  Koasdorr,  pfës  de 
Darniâtadt  ;  ils  le  nomment  HytlrotackyUle,  à' cause  àt:  l'aijaUigi'' 
fie  s-a  fo  m  position  avec  la  tachyllte. 

T/iiMirotachylite  forme  des  nid»  ou  des  globule.s  dans  le  basaii- 
iji'  I;  ->()art.  Sa  conteur  est  vert -boute!  Ile  ou  noire,  quelquefois 
ans-  ^irunELtre.  Elle  a  un  éclat  .gras  et  une  cassure  coochoïde. Sa 
duiL'i"  ust  égale  à  3,5  et  sa  densités  a,  i3o.  Elle  Tond  au  chalumeau 
et,  ..(tjquée  par  lacide  chlorhydrique,  elle  'laisse  de  ta  silice  pul- 
vérulente. Voici  sa  composition  moyenne  : 
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L!ljgrilrotachylite  est.un  bisilicate  hydraté  qui  se  laisse  représen- 
ter par  la.  formule 

3RtO«,  sSiOS  +  3(R0,  SiOi)  +  8H0. 

Gomme  Tobserve  H.  Pietersen,  la  tachyllte,  rfayaloonelane,  la 
sideroinelane,  qui  se  trouvent  dans^des  gisements  ansilogucs  à  ce- 
luldel'bydrotachylite,  ont  l'éclat  vitreux  de.  i^obsidienne  et.  sont 
phis^tiiirs  et  plus  denses  que  oette  dernière  sdbstance. 

—  l^  basalte  gris  bleuâitre  de  Rossdorf,  dans  lequel  onirencontre 
Thydrotacbylite,  a  d'ailleurs  été  analysé  par  MM.  Petersen  et 
Senfter: 
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«Ce  basalte  contient  encore  das  traces  d'oxyde  de  chrome,  de 
chlore,  de  fluor,  de  soufre  et  des  traces  faibles  d'oxyde :de  nickel  et 
de  cobalt,  ainsi  que  de  baryte. 

Dans  la  plcotite  d'une  roche  avec  pérldot  de  Dun  (Wouvélle- 
Zélande),  M.  Petersen  a  constaté  également  la  présence  du  co- 
balt et  du  nfckd. 

La  composition  moyenne  du  basalte  de  Rossdorf  peut  se  repré- 
sentar  de  la  manière  suivante  : 


46,36 


•A«tlle. 


27,4(0 


Pértdot. 


17,60 


F«rtlUBé 
magDétIqwe 


4,W 


Apaltle. 


3,!Z3 


G«rbonête 
de  chaox. 


0,40 


'9onniie> 


100,C0 


Paolo  Savi  a  donné  le  nom  de  sélagite  à  une  roche  qui  .avait 
aussi  été  appelée  iava  iimacciosa  micarea.  On  l'observe  sur  trois 
points  de  la  Toscane,  à  Orciatico,  à  Santa  Flora  et  au  val  Gecioa. 
où  elle  a  fait  éruption  au  milieu  du  terrain  miocène. 

Elle  esc  bien  compacte  ;  de  plus  sa  dureté  et  sa  résistance  aux 
agents  atmosphériques  la  rendent  très^propre  à  la  construction  des 
monuments.  Sa  densité  est  3,593.  Indépendamment  du  micaqui  est 
abondant,  on  y  rencontre  accidentellement  des  lamelles  de  chaux 
carbonatée,  du  fer  carbonate  et  de  la  pyrite  de  ouWre. 
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M.  E.  Becchi  (i)  a  fait  l^analyse  da  mica  (I)  de  la  aélagite,  et 
en  putre  celle  de  la  pftte  brun-noirâtre  (II)  de  cette  roche  : 
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Nbw-Jersbt. -^  M.  George  H.  Gook  (2)  a  fait  connaître  la 
composition  du  trapp  du  New- Jersey  qui  est  intercalé  dans  le  ter- 
rain triasique  et  contient  souvent  du  cuivre. 

I.  Trapp  Tort  grisâtre,  tendre,  doux  au  toucher  comme  lastéatiUi^  tt  d'uH 

composition  Toi«ine  de  celle  de  la  pyropbyllite  ;  du  tunnel  du  chemin  de 
fer  de  rÉriè,  Bergen  HilL  . 

II.  Trapp  noir  brun&lre;  en  dyke,  au  moulin  Blackwell. 

ni.  Trapp  vert  olive  foncé,  de  stracture  liomogène  et  un  peji  tendre;  de  Li- 
berty Corner,  comté  Somerset. 


OcD»ité. 
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Parmi  ces  trapps,  celui  du  comté  Somerset  est  remarquable  ptf 
une  grande  quantité  d*eau  et  de  carbonates;  c'est  du  reste  une  par- 
ticularité qui  se  présente  quelquefois  dans  les  trapps. 


.  ' 


•piiit«. 

Basses-Ptr4nêbs.  —  L'ophite  est  très-bien  caractérisé  dans  les 
Basses  Pyrénées,  et  nous  allons  décrire  quelques  gisements  dans 
desquels  nous  avons  eu  l'occasion  de  Tétudier. 

—  A  Anglet,  près  Bayonne,  oi^  exploite  un  ophite  vert-noirâtre, 
grenu  et  très-tenace  qu'on  regarde  comme  le  meilleur  pour  la 
chargement  des  routes.  Vers  la  partie  supérieure  de  la  carrière, 


(1)  Comitmlo  Gtoiogico  d^iUUia.  BoUetino  n*  2;  1870,  <S. 

(2)  CêQlon  Of  HtW'JtTtÊJI,  p.  914. 
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n  se  décompose  par  Taction  de  Tatmosphère  et  des  eaux  qui  sMn- 
filtrent  le  long  de  ses  fissures.  Sa  structure  intime  est  alors  bien 
mise  en  évidence  ;  on  voit  qu'elle  est  à  la  fois  globaire  et  réticulée, 
comme  celle  du  retinite  (i).  Les  sphéroïdes  d*ophite  présentent  des 
zones  bien  concentriques  dans  lesquelles  la  décomposition  s'atté- 
nue en  allant  de  la  circonférence  vers  le  centre  ;  dans  ce  centre 
i]  reste  souvent  un  noyau  parfaitement  intact. 

Le  kaolin  de  l'opbite  d'Anglet  est  généralement  brunfttre  ;  ce- 
pendant dans  certaines  parties  de  la  carrière,  qui  sont  bien  dis- 
tinctes des  autres  Pt  qui  coirrespondent  à  une  variété  de  la  roche 
très-pauvre  en  fer,  il  devient  tout  à  fait  blanc. 

— A  Villefranque,  sur  les  bords  de  la  Nive,  Il  existeaussi  une  belle 
carrièred*ophite.  La  roche  qu'on  y  exploite  également  pourPempier- 
rement  des  chaussées  présente  une  couleur,  tantôt  vert  gris&tre, 
tantôt  vert  noir&ire.  Elle  est  «caractérisée  par  une  grande  abon* 
dance  d'épidote  vert  pistache.  Cette  épidote  tapisse  des  fissures 
ou  bien  forme  des  ganglions  qui  se  fondent  intimement  dans  la 
pftte«  comme  on  Tobserve  dans  le  porphyre  de  Quenast  en  Bel- 
gique; elle  a  donc  cristallisé  au  moment  «de  la  solidification  de 
Tophite  et  même  lorsqu'il  était  encoro  p&teux.  La  carrière  de  Vil- 
lefranque se  distingue  surtout  par  Tabondance  de  Tasb^te;  bette 
dernière  substance  y  est  blanc  verd&tre  et  en  fibres  soyeuses  très- 
allongées;  elle  occupe  la  partie  médiane  des  filons  d'épidote,  et. 
elle  est  disposée  transversalement  à  leurs  cristaux,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  môme  de  ces  filons. 

—  Plusieurs  gîtes  d'ophite  s'observent  encore  au  sud  d'Ascaln. 

Le  plus  remarquable  se  trouve«vers  la  cascade,  et  sur  le  flanc 
de  la  fthune.  Dans  cet  endroit  un  ophite  a  fait  éruption  au  milieu 
d'un  grès  rouge  triasique  ou  permien.  Dur  et  très-compacte  à  sa 
partie  inférieure,  il  se  divise  en  gros  sphéroïdes  dans  sa  partie 
moyenne,  tandis  qu'à  sa  partie  supérieure  il  passe  à  un  spilite. 
Alors  il  contient  des  amandes  qui  sont  remplies  de  terre  verte  et 
de  chaux  carbonatée;  il  est  surtout  traversé  par  des  veines  jaunes 
très-nombreuses  de  fer  spathique.  On  y  observe  aussi  du  fer  oli- 
giste  et  de  l'hématite  brune  caverneuse.    '^ 

Lespilite  qui  est  poreux  et  pénétré  par  les  eaux  atmosphériques, 
se  décompose  facilement  et  passe  même  à  Tétat  argileux. 

Ces  différences  dans  les  caractères  minéralogiques  de  Tophite  de 


(1)  Deleise  :  Heeherehet  tur  tes  roehu  gloMeutet, 

Tome  ){X,  1871.  56 
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Jacuscaded'Ascain  doivent  ôire  attribui^esà  une  sorte  de  dâpul 
qui  s'est  opéré  au  m  urne  nt  de  son  éruptiOD.  Comme  pour  les  autrei 
roefa«s  éruptives.  et  en  particulier  comme  pour  ]£s  laves,  sa  |>ar- 
Ue  supérieure  est  du  reste  Iwaucoap  plus  l^re  et  plus  poreiue 
que  SB  partie  inràrleuré. 

ARD^IllBéBllC. 

VtS^vB.  —  M.  le  professeur  C.  W.  C.  Puchs(i|  a  contiDcé  ses 
étudia  sur  les  laves  du  Vésuve.  Eu  réaumaut  les  uoiribreuses  ana- 
lyses ilo  ces  Iftves  qui  ont  été  faites  pai- MM.  R&mmelsberf, 
AbU'h,  Ch.  Sainte-Claire  DoTlUe  et  par  d'suti'SE  savaDta,!! 
doniit' le  tnazimum,  le  minimum  ainsi  que  la  moyenne  des  élément? 
pri]icl|<iiui[  qui  les  composent.  Au-dessous  de  chaque  maximam  €t 
do  t-ii{<i|ue  miitiinum,  le  tableau  suivant  indique  de  plus  les  anoées 
CurrcsMondanteo,  c'est-ù-dlre  celles  pendimt  lesquelles  les  ârup- 
tloiiso.it  eu  lieu: 
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L.i  cùmposition  moyenne  des  laves  du  Vésuve,  telle  qu'elle  ré- 
SLilii'  rie  l'ensemble  des.  analyses,  et  pour  la  période  comprise 
dG)juis  l'année  to56 Jusqu'à  n^s Jours,  esta  peu  près  celle  des 
iavcv-  ivjeiées  en  1737,  ainsi  qu'un  1786.  (806,  177g  et  en  io56. 

l'iir  densité  varie  de  2,70  à  3,87. 

!.'■  iiuoltentd'oxyiçène  a  pour  maximum  0,773  et  pour  minimum 
o.f-jB;  i:el'jl  de  la  moyenne  étant  0,701. 

>\  l:i  composition  chimique  des  laves  du  Tésuve  est  simple  et 
rcfte  presque  toujours  la  même,  leur  composition  minéral ogique 
est  au  contraire  assez  variée.  Elles  appartiennent  aux  laves  que 
M.  Kucbs  nomme  basaltiques.  Leurs  minéraux  essentiels  sont 
rampltigëne,  l'augite,  le  Ter  oxydulé;  mais  ou  y  reconnaît  aussi 
des  minéraux  accessoires,  qui  sont  :  le  péridot,  le  mica  Terroma- 
griéslfn ,    rbornbleude    et    le    grenat     mélanite     Indiqués    ptr 


Kcwsf  Jahrtvch,  M»,  p.  1 


-  Voir  lUtsi  KiTvt  d«  géelvgit,  1.  IT,  p.  t*i 
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M.  Scacchi,  la  népheline,  dont  Texistence  a  été  bien  constatée 
par  M.  Rammelsberg,  lu  sod^^lita»  Torthose  saoidine^  Tapatlteet 
THaûyne,  observée  d'abord  par  M.  Zirkel. 

Eq  résumé;  dit  M.  F  uc  h  s,  les  laves  du  Vésuve  ont  une  compo- 
sition  minéralogique  beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  le  croyait 
Josquli  présent;  car,  la  masse  de  la  plus  grande  partie  de  ces  laves 
est  formée  par  sept  ou  huit  minéraux,  auxquels  on  peut  encore  en 
^jouter  cinq  autres  qui  n^ont  été  rencontrés  que  dans  les  produits 
de  certaines  éruptions. 

hàmur  eomposiiion  cfaimiquô  reste  ja  même  depuis  l^es  temps  his- 
toriques. 

Totitefoi^»  on  peut  se  demander  si  la  lave  originaire  nous  est 
connue  bien  réellement;  car  on  conçoit  qu*avaut  de  se  solidifier, 
«lie  a  dû  être  plus  ou  moins  modifiée  par  des  actions  chimiques. 

Suivant  M.  Puchs,  Jes  gros  cristaux  d'amphigène  et  d*augite 
coBteuus  dans  les  laves  du  VésuVe  seraient  antérieurs  h.  leur  coulée, 
et  ils  auraient  été  modifiés  par  la  chaleur  qu^elles  dégageaient  lors- 
qu'elles étaient  Incandescentes. 

Quant  aux  cristaux  microscopiques  qui  sont  dans  la  pâte  des 
laves,  ils  ont  pris  naissance  dans  la  dernière  période  de  la  conso- 
lidation. 

En  tout  cas,  au  moment  où  les  laves  ont  été  rejetées  par  iè  vol- 
can, leur  température  n'était  plus  assez  élevée  pour  fondre  Tarn- 
phigène. 

Enfin  M.  Fucbs  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  un  ordre  déterminé  dans 
la  formation  des difi^érents  minéraux  des  laves,  puisqu'un  même  mi- 
néral semble  avoir  cristallisé  dans  différentes  pâriodes.  Cependant 
Tamphigène  n'a  pas  cristallisé  aussi  tard  que  les  autres  minéraux: 
en  effet,  on  ne  trouve  jamais  Tam  phigène  dans  les  druses,  dans  les 
cellules  ou  dans  lea  fissures  comme  la  népheline,  la  sodalite  ou  bien 
comme  Taugite  et  le  feldspath.  Ces  derniers  minéraux  ont  visible* 
ment  continué  à  se  former,  même  après  que  la  lave  était  déjà  en 
partie  consolidée. 

On  constate  au  microscope  que  Tamphigène  peut  être  enveloppé 
par  Taugite  et  réciproquement.  D'un  autre  côté,  1  amphlgène  en- 
veloppe la  népheline  qu'on  retrouve  aussi  dans  les  fissures  de  la 
lave.  D'après  cela,  il  ne  paraît  pas  quMl  existe  on  ordre  constant 
dans  la  succession  des  minéraux  qui  constituent  les  laves  du  Vésuve. 
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Rochfi  Tolcuiiqnea  clutiqnet. 

Trahstltjiiiib.  —  Divers  tufs  trachytlques  de  Traa^lvuUe  oot 
été  aoaijséapar  M.  MadeluDg(i). 

A.  Tul  irftcbjriiqne  dit  Palia,  d'an  Tert  jH,  terrsui  Bt  lrts-p«t«u,  flnli*  D»- 

bolia  Gi  Deu. 

B.  Tnt  TBrI  eliir  itD  jaune  gris&lre ,  bien  Btnlifii ,  sa  IrooTint  > 

précède  ni. 
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Tra^stltanii. —  M.  Alpera  a  analysé  une  sorte  de  turponceui 
AjiieFogarascli en  Transylvanie,  et  M.  Madelung  un  tur  rlijroli- 
tiijue  (B)  avec  graloa  de  quaru,  pris  entre  Doboka  et  Dees,  dans  le 
miiiiie  pa;s(i).  _  ' 


Noua  observerons  qu'il  est  assez  peu  vraisemblable  que  le  tuf  A, 
1)11  i  est  riche  en  silice,  ne  contienne  pas  d'alcalis,  ni  mémequ'flrea- 
fcnneune  aussi  grande  quantité  dechaux,  en  l'absencedecarbonate. 


TËRÂaiPB.  —  Dana  la  description  géologique  de  111e  Ténérjfe. 
MM  von  Fritach  et  Iteiss  ttounentl'cnaljse  d'une  palagoniU. 
formant,  à  Risco  de  la  Guadelupe,  un  tur  brun  Toncâ  dans  lequel  on 
Uistini;ue  un  peu  de  përidot  décomposé  et  de  l'auglte  asiei  bien 

I  i.  Rolh  !  BnlrOft  iw  POro^rapAi*  dtr  ^(■(aa<K«ni  CwIWm,  Iti*.  - 
Fr  V.  fldiur  •■  G.  SIthi  Otol.  SUhnMrçtut.  m. 

!■  J.  Ralh  :  BtHrigt  tur  FiIntTmphw  d«r  f><iilM>i(e*«(  CmMm. 
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conservé.  Le  résidu  de  Tattaqiie  de  co  tuf  est  de  6,79  p.  100.  et  la 
composition  de  sa  palagonite  serait  d'après  M.  Gehrke  (i): 
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traces 

1,84 

0,04 

2,53 

14,03 

100.0 

.T«r  ▼•leuilqae. 

,M.  Bleicher  (2),  en  explorant  le  Kayserstuhl,  a  trouvé  inter- 
calé dans  le  massirde  dolérite  qiU  constitue  la  masse  principale  de 
cette  montagne,  à  quelques  mètres  au-dessus  du  niveau  du  Rhin, 
une  coucbe  de  tuf  volcanique  renfermant  de  nombreux  débris  de 
végétaux,  d'ailleurs  indéterminables. 

Les  laves  d'eau  ou  de  boue  qui  sont  rejetées  dans  les  éruptions 
volcaniques,  donnent  lieu  à  la  formation  de  tufs  dont  on  doit  Ta- 
nalyse  à  M.  le  professeur  Wôh  1er  (3).  L*un  [h)  provenait  du  Gara- 
hulrazo  dans  l'Equateur  ;  l'autre  (B)  était  le  tuf  classique  qui  a  re- 
couvert Pompeia,  et  il  avait  été  pris  dans  la  maison  de  Diomède. 


A 
B 

SIO* 

Altos 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

NaO 

KO 

TiOt 

Somme. 

59.28 
51.02 

18,14 
18,35 

8,79 

7,;io 

traces 

D 

3,43 
2,5i 

4.49 
8,89 

4,Î6 
0,3 1 

1.85 
4,95 

Iràcet 

■ 

100,94 

99,35 

Gaspibunb. — M.  Abi  c  h  [h]  a  étudié  de  son  côté  une  lave  boueuse 
dont  rérm)tlon  a  donné  lieu  à  Pile  Kumoni,  dans  le  sud  de  la  mer 
Caspienne.  Sa  densité  est  2,610,  et  sa  teneur  en  silice  62,07  p.  100. 
La  partie  (A)  attaquable  par  Tacide  cblorhydrique  et  la  partie 
inattaquable  (B)  ont  été  successivement  analysées. 


k 
B 

Propor- 
tion. 

SiO« 

AttOi 

10,48 
14,0i 

FeîO» 

FeO  CaO 

5,031  2,50 

•         • 

MgO 

4,SJ 

> 

MnO 

0,37 
Î.55 

KO 

2,14 
3,95 

NaO 

3,80 

• 

HO 

Somme. 

49,33 
&o,47 

42,02 
77,72 

10,05 
1,72 

12,38 

» 

99,94 
99,97 

(1)  i.  Rotb  :  B9ilrdg§  %ur  Pétrographie  d»r  plutoniêtken  Gêitêim,  Berlin,  i869. 
,2)  Bull.  Soe.  d'hùL  not.  de  Colmar.  1869. 

(S)  J.  Rotb  :  Bêilràge  zur  Pétrographie  der plaUmiaehen  GMleine. Berlin,  1869. 
(4)   Mémoires  de  VAeadémiê  impériale  doe  eeiemeee  de   Saint'Péterebomrg, 
Vil*  térlo,  l.  VI,  n*  5. 
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A  Paide  d'une  série  de  tableaux  analytiques,  M.  Abich  montre 
comment  la  lave  boueuse  de  Kumbni  se^rattacbe  de  la  manière  la 
plus  intime  aux  formations  trachytiques  de  la  Transcaucasie  et 
des  cbamps  Phlégréens,  et  même  aux  tuCs  des  cOtes  de  Tltalie. 


ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 


L'étude  géologique  des  roches  métallifères  est  de  la  plus  grande 
importance  pour  le  mineur,  mais  les  limites  dans  lesquelles  la 
Revue  de  géologie  est  obligée  de  se  renfermer,  nous  forcent  à  ré- 
duire beaucoup  cette  partie  de  la  science  et  à  renvoyer  aux  publi- 
cations périodiques  qni  en  traitent  spécialement. 

Parmi  les  publications  récentes,  non  périodiques  et  relatives  aux 
gttes  métallifères,  nous  mentionnerons  celles  qui  sont  faites  sur 
TErzgebirge  par  une  commission  du  Bergimt  Saxon,  composée  de 
MM.  B.  von  Cotta^Th.  Schéerer,  H.  MQUer,  A.  Stelzner  (i;. 

Woos  meirtionnerods  également  fouTrage  que  M.  W.  J.  ffcn- 
wotjrt  vient  de  faire  paraître  (^).  On  y  trouvera  la  description  de 
différents  gttes  dti  Oomouailies,  du  pays  de  Galles,  de  l*lrlande,  et 
surtout  le  résumé  des  longues  explorations  de  l'auteur  dao«  plu- 
sieurs districts  métaltifères,  intéressants  et  peu  connus,  qui  appar- 
tiennent à  rinie,  au  Chili  et  au  Brésil. 


Fer. 

Ver  oxydnlé. 

LxzAC\.  —  Dans  la  montagne  £scolamendy,  située  sur  la  com- 
mune de  Lezaca,  dans  la  Navarre  espagnole»  les  anciens  ont  ex- 
ploité un  gîte  de  fer  oxydulé.  Comme  jusqu'à  présent  Ton  ne  peut 
guère  voir  les  vieux  travaux  qu'à  la  surface,  l'exploration  en  est 
assez  difficile;  toutefois  voici  les  principaux  faits  observés 'p*'' 
M.  Delease  en  compagnie  de  M.  Pûtz,  directeur  de  U  minfi. 

Le  fer  oxydulé  de  Lezaca  est  encaissé  dans  un  schiste  dt  transi* 


(1)  BeUrUgê  sur  çêogmoitiMck^n  Kfininiit  d£i  Srt^ebirgfiM^  1  livraiflonf,  iM»* 
1M9. 

(2)  On  mttallif^rouê  depotiU  and  tubterranean  iemperatur$,  2  vdI.  Peuxtaoe. 
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tkmt  métamorphique  et  non  fossilifère,  qui  se  trooveà  j^tite 
distance  du  grantte.  il  forme  noe  série  d'amas  gaoglîonaipes  et 
discontinus,  plutôt  qu'un  filon.  Son  orientation  est  N.  20*0.  ou  IL 
magnétique;  son  épaisseur  s'élève  jusqu'à  8  mètres. 

Le  minerai  est  noir,  massif  et,  daos  certaines  parties,  «œsi  pur 
goe celui deiaiSuède.  Il donne-À peu  près 60  p.  koode fonte&.resaai. 
Û  peut  être  «coompairné  .de  fer  oligkite  ;  c'est  ^:i  ^rtioulier  ce 
qai  a  Uen  snr  ie  fianc  and  de  la  moïitagae  ^acolamendy,  où  sa 
«pottsiière  prend  une  couleur  noire  iiramaiu*  le  r<ouge.  Du  ier  oii- 
giste  a  également  vcristaliisé  dana  les.fisattreB<qui  traversent  le  gîte» 

On  renconire  dans  >le  minerai  de  Xer  oxyduié  de  tiOzaca  de  la 
pjfirite  de  fer  cubiQue,  en  rognona  quelquefois  aases  gros,  de  la 
Plfcite  magnétique  et  même  de  la. pyrite  de  cuivre: 

La  gangue  ae  compose  essentieUemeat  de  quartz  qui  est  blanc  et 
l)|ftUn.  Taotût  ce  quartz  se  ,pré|9ea&e  en  voiries  dans  le  fer  oxyduié^ 
tantêt  il  constitue  le  ciment  de  brèches  composées  de  fragments 
awttleuji  de  minerai. 

A  la  salebandej  ou  vers  la  limite  d^  ièr  oxydulé,  on  trouve  une 
sache  ¥erte  qui  renferme  environ  8  1/2  p.  100  d^eau  et  qui  contient 
d&vera  allicates  à  base  de  Xer  et  de  magnésie,  noti^mment  de  la  ser- 
pentine. Dans  certaines  parties  elle  contieat  aussi  dB  la  chlorite 
ntfiD  Otttredes  lamelles  vertes,  fibreusua,  d'amphibole  hornblende. 

Ou  fer  apathique  forme  un  réseau  do  veinules,  vers  la  limite  du 
fer  oxydulé;  il  est  d'ailleurs  accompagné  de  chaux  carbonatée 
bUmohe  ou  rose  qui  se  trouve  dans  l'intérieur  des  veinules,  et  qui 
par  oonséqtteat  doit  avoir  cristallisé  la  dernière. 


âAa  LsoNE.  —  Parmi  les  gîtes  de  fer  de  l'île  de  Sardaigne, 
Jf.  Quintlno  Sella  (i)  signale  ceiui  de  San  Leone»  près  de  Ca- 
gUari,  qui  est  ei^ploité  par  MM.  Petin  et  Gaudet. 

C'est  un  minerai  de  (f^r  oxydulé,  accompagné  quelquefois  de 
nodules  de  quartz.  Il  est  très-riche  et  peut  être  embarqué  à  peu 
de  fraj&  Son  analyse  a  été  faite  à  l'École  d'application  des  ingé- 
niears  k  Turin  : 


• 

FeO 

Oxyde 
tfemangaiiése. 

S 

Pêne 
an  feii. 

Somme- 

<9,M 

114,00 

•,»o 

0,10 

t3,00 

M0,00 

le  fer  oiydulé  de  Sem  Leone  s'allonge  dans  la  direction  du  mé- 


(1)  Suite  eondizioni  deW  induttria  intnararta  nêU*  itola  di  Sardegna.    1870. 


i^b  REVUE   D£   GÉOLOGIE. 

ridien  maa^nétique,  et  plonge  vers  l^ouest.  Il  est  encaissé  dans  des 
schistes  siluriens  qui  soût  caractérisés  pai;  la  présence  de  nombreux 
grenats. 

I.lai«Blle. 

Irlande.  —  Les  géologues  connaissaient  bien  Texlstence  de  mi- 
nerais de  fer  qui  sont  associés  au);  roches  basaltiques  d*Antrim  et 
du  nord*est  de  l'Irlande*  mais  c^est  seulement  depuis  1861  qu*0B 
a  commencé  à  les  exploiter.  MM.  R.  Tate  et  J.  Sinclair  Bol- 
den  (i)  se  sont  particulièrement  occupés  de  leur  étude. 

Ces  minerais  ont  une  structure  pisolithique  et  passent  à  une 
sorte  de  bol  ferrugineux  qui  forme  des  lits  intercalés  dans  le  basalte. 
Ils  sont  d'ailleurs  immédiatement  recouverts  par  du  basalte  com- 
pacte et  columnaire.Leur  richesse  en  fer  métallique  est  très  varia- 
ble, toutefois  elle  se  trouve  habituellement  comprise  entre  3o  et 65. 
Us  sont  fortement  magnétiques  et,  dans  Tun  d'eux,  M.  A  pj  oh n  a 
constaté  qu*ily  avait  environ  13  p.  100  de  fer  oxydulé  sur  Si  defer, 
le  reste  étant  de  la  silice,  de  TalumiDe  et  de  l'eau.  Des  analyses  de 
MM.  J.  Gameron  et  Hodges  y  ont  reconnu  de  plus  la  présence 
de  magnésie,  de  chaux,  de  titane,  de  manganèse,  ainsi  que  des 
traces  d'acide  vanadique. 

Le  phosphore  et  le  soufre  y  font  complètement  défaut;  aussi 
ces  minerais  sont-ils  particulièrement  recherchés  pour  la  fabri- 
cation de  l'acier  par  le  procédé  Ressemer. 

On  les  traite  dans  les  hauts  fourneaux  du  Cumberland  et  du  Lan- 
cashire,  et  ils  rendent  plus  fusibles  les  hématites  siliceuses  de  ces 
comtés.  Le  mélange  de  ces  deux  sortes  de  minerais  donne  des  sco- 
ries plus  liquides  :  le  grand  excès  d'alumine  introduit  par  le  mi- 
nerai d*Antrim  contribue  surtout  à  ne  laisser  que  très-peu  de  sllioe 
dans  la  fonte;  or,  c*est  le  résultat  qu'il  importe  d'atteindre,  lors- 
qu'on veut  obtenir  de  la  fonte  destinée  au  travail  par  le  procédé 
Bessemer. 

MM.  Tate  et  Hol d en  ont  cherché  à  expliquer  l'origine  dn  mi- 
nerai de  fer  pisolitique  du  comté  d'Antrim.  A  ce  sujet  ils  ob- 
servent que  le  bol  ferrugineux  et  la  Uthomarger alternent  avec  le 
basalte  compacte,  et  résultent  simplement  de  sa  décomposition; 
en  sorte  que  le  minerai  pisolithique  leur  parait  devoir  être  attri- 
bué au  méumorphisme  que  le  basalte  a  fait  éprouver  au  bol  fer- 
rugineux qu'il  a  recouvert. 

Le  gisement  du  minerai  justifie  d'ailleurs  cette  hypothèse  que 


(t>  Quëhriy  Journal,  18TO,  I.  XXVI,  p.  isi. 
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nous  sommes  tout  disposé  à  admettre,  diaprés  nos  propres  recher- 
ches sur  le  métamorphisme  exercé  par  les  roches  basaltiques  du 
nord-est  de  rirlaode  (i).  ' 

MEURTHE.—L'oolite  ferrugineuse  du  département  de  la  Meurthe 
a  été  étudiée  récemment  par  M.  A.  Braconnier  (a). 

Cette  oolithe  joue  un  rOle  très-important  dans  la  H.étallurgie  de 
Test  de  la  France,  rôle  qui  ne  peut  manquer  de  s'accroître  par 
"suite  de  la  perte  récente  des  mines  de  fer  et  des  grandes  forges  qui 
se  trouvaient  dans  le  département  de  la  Moselle.- £lle  comprend 
un  système  de  couches  marneuses  alternant  avec  le^  minerai  ooll- 
thique;  elle  repose  sur  le  grès  argileux  supraliasique,  et  elle  est 
recouverte  par  des  marnes  qu*il  est  difficile  de  diiTérencier  miné- 
ralogiquement  des  marnes  liasiques.  Considérée  dans  son  ensem* 
ble,  elle  plonge  légèrement  vers  l'ouest.  La  gangue  qui  entoure  les 
grains  de  minerai  oolithique  est  sableuse,  argileuse  ou  calcaire, 
et  toqjours  plus  ou  moins  ferrugineuse.  Elle  est  formée  de  parti- 
cules fines  qui  deviennent  impalpables  à  mesure  qu*on  s'éloigne 
vers  Touest.  On  a  remarqué  d'ailheurs  que  le  minerai  se  montre 
en  grains  d'autant  plus  irréguliers  que  sa  gangue  est  plus  calcaire. 
On  y  rencontre  assez  souvent  des  taches  noires  d'oxyde  de  manga- 
nèse et  quelquefois  de  petites  mouches  de  pyrite  de  fer  ou  même 
de  galène. 

M.  Braconn  i  er  donne  un  grand  nombre  de  coupes  et  d'ana- 
lyses du  minerai* oolithique  ;  les  unes  et  les  autres  sont  très-varia- 
bles.. Il  distingue  douze  classes  de  minerai  qui  sont  basées  sur  sa 
richesse  et  sur  la  composition  chimique  de  sa  gangue.  Il  prend 
pour  type  le  minerai  dans  lequel  la  silice,  Talumine,  la  chaux  se- 
raient proportionnelles  aux  nombres  lo,  /j,  7,  et  donneraient 
alors  une  gangue  très  fusible.  Les  minerais  sont  ensuite  subdivisés 
en  minerais  siliceux,  aluroinnux,  calcaires  et  marneux. 

Des  essais  au  nombre  de  lôo,  exécutés  en  partie  au  laboratoire 
de  rÉcole  des  Mines,  font  connaître  la  composition  des  minerais 
oolithiques  du  département  de  Meurthe-et-Moselle.  Presque  tous 
ces  minerais  contiennent  de  Tacide  phosphorique  dont  la  propor- 
tion dépasse  ordinairement  i  millième,  et  peut  môme  s'élever  acci- 
dentellement à  plus  de  8  millièmes.  Le  soufre  y  est  généralement 
beaucoup  moins  fréquent  et  moins  abondant  que  le  phosphore. 
L*oxyde  de  manganèse  y  fait  habituellement  défaut 

(1)  Déleste  :  Étude  »ur  te  miiamorphitme  deirœhei,  18S8. 

(9)  Lti  minêraii  de  fer  dans  h  département  de  ia  Meurthe,  Naney. 
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Lft  richesse  en  Ter  dn  minerai  cru  varie  du  resta  de  i8  &  6a  p.  »«a. 

Quand  le  minerai  présente  une  couleur  foDoée  -et  vert  blanàtfe, 
il  devient  iraguëtlque  comme  la  cbamolalte.  .Suivant  M.  E.  Jao- 
quot  (i),  il  se  laisse  alors  représenter  par  la  Tormule 

î  i!F«Oj>Si(ni  +  3*q. 

La  puissance  totale  de  la  rormation  ferrugineuse  ne  dépasse  pai 
la  mètres  dans  lEtMeurthe;  mais  elle  s'élève  à  3o  mètres  àOttaoge 
dons  la  Moselle.  Touterols,  ce  n'est  pas  lorsqu'elle  est  la  plus 
grande  que  son  exploitation  présente  le  plus  d'avantages,  et  qu'elle 
offi-e  le  plus  d'épaisseur  clans  les  bancs  Terniglneux. 

&u  sud'Dueet  de  Ludres,  un  seul  étage  fournit  U  mètres  de  mi- 
nerai de  bonne  qualité. 

M.  Il  raiOD  nier  observe  que  l'oolltlie  ferrugineuse  s'est  Formée 
le  luug  des  rivages  vaseux  d  une  mer  peu  profonde.  Il  .ijoute  que 
le  miiierai  est  d'autant  lawan  calcaire,  d'autant  plus  alumlneux  et 
fouciï  i!ii  couleur  ou  vert  bieu&ire,  qu'il  s'e!>t  déposé  ^  une  profon- 
deur plus  grande.  Cette  dernière  conclusion  s'accorde  du  reste 
avec  leï  recherches  que  nous  avons  faites  dans  la  Méditerranée  ; 
car  nous  svons  constaté  que,  sur  une  cAte  calcaire,  le  dép6t  bor- 
dant immédiatement  cette  côie,  devient  d'abord  plus  argileui  et 
moins  riche  en  carbonate  de  chaux  lorsque  la  profondeur  aug- 
mente ('j). 

FUH£L,  Lot.  —On  exploite  pour  la  forge  d»  Fumel  (Lot^t-Ga- 
ronne),  etjusque  dans  la  vUle  même,  lies  minerais  de  fer  qui  sont 
très-ricUes  et  de  plus  de  bonne  qualité.  Ils  forment  des  rognons 
DU  même  de  gros  amas  irrégullcrs  dans  le  terrain  lacustre  éocène> 
Voici,  d'après  .Vl.  Barachon,  chluiistij  de  t'usine  de  Fumel,  quofle 
est  la  composition  de  ces  minerais  : 

I.  Minerai  bd  tocli«,  compacle  «t  A  casinrc  esquillenss,  du  Salai  piùj 

II.  Hinetti  palier uleal  de  l'Hoapics  d«  Famel. 
m.  HiDerai  es  rodM  d*  Doraiet  (l^lj. 
IV.  Miaecai  en  r«clisdi  CiBtalIranc  (U)t}. 


p.  M  et  LiUiolagiê   da  fond  dtt  Mm-t  :  Pirb, 
d*  la  tlimUt,pif  mi.  JÉoqao^  T*c 
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M 

17,00 
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0,60 

traces 

M 

7,00 
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m 

W^Mi 

l,!>0 
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3,N 

0,tf0 

1,10 

0^6 

6,J^ 
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IV 
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10,25 

3,25 

0,90 

traces 

» 

12,60 

100,60 

Kr£Sskkberg.  —  Une  analyse  et  une  description  très-détaillée  da 
minerai  de  fer  (Thoneisenstein)  du  Kressenberg,  a  étf^  donnée  par 
le  docteur  K.  E.  Schafhaûtl  (i). 

La  couche  Maximillen  dont  la  richesse  est  deôt-p.  loo,  se  com- 
pose i*de  65,5i  p.  loo  minerai  de  fer  en  grains  (A),  2"  de  29,50 
p.  100  ciment  ferrugineux  vert  foncé  séparé  par  Tacide  chlorhy- 
drique  étendu  (B]  et  3*  de  7,19  p.  100  de  quartz  qui  est  mélangé 
mécaniquement  : 


Silice •.  .  13,803 

AlomiDe 2,7ie 

Carbonate  de  roagnéeie «,«« i 

Acide  phospboriqiieu o,090 

Oxyde  de  fer 30,iii 

Matière  organique 6,973 


63,510 


B 

Silice .* 5,218 

Alumine , 0,779 

AcM*  pboapbodqu*. ......  o,50i 

Pratoxarde  de  fer 5,575 

Carbonaifr  de  chaux. .......  iO,560 

Magnésie i,535 

Potasse 0,031 

Soude 0,043 

Matière  organique.  ; 1,203 

Eau 3,534 

Perle P,402 


19,291 


EkauiBlle. 


11.  Îm  J.  ff  elBtr'dB(r(3)  a  nommé  ÉkmamUe^  un  «Uicatd  nouveau 
de  protoxyde  de  fér  proposant  de  la  mine  Brunsjë,  paroisse  6ry- 
tliyttan,  en  Suède.  Ce  minerai  est  en  masses  aasociées  au  sdJiate 
argileux  qui  enveloppe  le  fer  oxydulé  magnétique.  Il  forme  aussi 
dans  ce  dernier  des  veines  ayant  une  structure eompaete  ou  feuille- 
tée et  une  couleur  verte  ou  grise  qui  devient  noire  par  altération. 


8i03 

PeO 

MdO 

MgO 

AI>0> 

WiO» 

HO 

Somme. 

# 
34,30 

35,78 

11,45 

2,99 

traces 

4,97 

10,51 

100,00 

(1)  Sud  Bayemt  Loethea  geognotiieaj  p.  24. 

(2)  Jahruberieht  éer  CUmU  ;  1867  ;  895. 
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D'après  M.  IgelstrÔro,  la  Tormule  de  l'ekiniinite  serait: 
ï  (aHO.SiO*l  +  îHO, 

ILnehrlIte. 

La  Kaebellte  qu'OD  connaissait  à  llmenau  et  à  Danemors,  rorme, 
-  d'après  M.  L.  1.  [gfllstrôm[i).  un  gisement  métallifère  important 
àScblsshylian,  en  Suède.  Ce  minerai  s'y  trouve  en  amas  et  il  a  été 
reconnu  sur  une  longuenr  supérieure  à  i  kilomètres  "  est  en- 
clavé dans  te  pétrosilex  (Ilalleainta),  qui  se  rencontre  dans  le* 
autres  mines  de  la  Dalécarlie,  et  il  est  Tortetnent  Imprégné  de 
fer  oxydulé;  même  sur  les  bords,  il  en  contient  encore  18  p.  io« 
avec  e  p.  100  de  trenat  manganéstfère. 

La  rocbe  métallirëre  qui  est  exploitée  présente  une  couleur  foo- 
cée,  presque  noire,  et  une  structure  tantôt  feuilletée,  taniût  com- 
pecte.  M.  Igelstrdm  a  fait  successivement  l'analyse  de  la  Knebe- 
llte  (1).  du  grenat  manganésifëre  qui  lui  est  associé  (II)  et  de  la 
roche  elle-même  |lli;  : 


SiO*        MnO         PeO        Fe>0»,iitûs 


t 


Ott  volt  que  la  Knebelite  de  Scbisshyltan  se  laisse  représeoter  par 
la  formule 

(MnO  +  -irtO^SiOti 

Cil''  contient  deux  fois  plos  de  protoxyde  de  fer  que  celle  d'Urne- 
iKiii  ot  de  Danemora. 

1 1'  minerai  de  Schissbyltan  contient  d'ailleurs  h^M  P-  100  de 
r  r  rmiiallique  et  iS.sS  p.  100  de  manganèse;  au  lieu  de  le  Jetw 
aur  lus  baldes,  comme  on  le  fait  maintenant,  H.  Igelstrom  pense 
qu'on  pourrait  en  obtenir  des  fontes  miroitantes  qui  seraient  pro- 
pres à  la  fabrication  de  l'acier. 

Fer  ■MthmaB  «1  llBaBlla. 

Bin^ssoA.  — Aux  environs  d'imn  enEspagneetàproxImiiAdela 
Bictus?oa,  il  cKiste  des  gttes  Importants  de  ferspatbique  qui  sonteo 
parti'  cliangés  en  limonlle.  Les  anciens  les  ont  exploités  sur  une 
frraii'lu  échelle,  comme  l'attestent  les  vastes  excavations  pratiquées 


Ztilmtf.  1 


I,  p. i«(. 
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et  les  accuinulatioDS  de  scories  laissées  à  la  surface.  Us  recher- 
chaient seulement  la  limonite  qui  leur  servait  à  fabriquer  le  fer 
par  la  méthode  catalane.  Bien  que  le  fer  spathique  puisse  aus^ 
se  traiter  par  cette  méthode,  ils  arrêtaient  leurs  travaux  dès  qu'ils 
le  rencontraient.  Ces  travaux  restaient  d'ailleurs  au-dessus  du 
niveau  des  eaux  souterraines,  et  même  ils  étaient  à  peu  près  limités 
&  la  surface;  pendant  la  guerre  des  Carlistes  contre  les  Christinos^ 
ils  avaient  encore  conservé  quelqu*activité,  et  les  minerais  de 
fer  d*lrun  étaient  utilisés  pour  la  fabrication  des  armes  et  même 
des  canons.  Pans  ces  dernières  années,  leur  exploitation  a  été 
reprise  sur  une  grande  échelle  sous  la  direction  de  MM.  Le  Cha- 
telier.  Ferler,  Huyot,  et  nous  allons  donner  quelques  détails 
sur  leur  gisement,  d*après  des  excursions  faites  par  M.  Del  esse  en 
compagnie  de  M.  Pûtz,  le  directeur  actuel  des  mines  de  la  Bldassoa. 

—Les  filons  de  minerai  de  fer  sont  très-nombreux  dans  le  bassin 
de  la  Bldassoa  et  notamment  dans  la  région  qui  s'étend  au  sud 
d'Irun;  mais  si  Ton  considère  seulement  ceux  qui  ont  de  Timpor- 
tance  au  point  de  vue  industriel,  on  peut  en  distinguer  cinq  groupes. 

Leur  roche  encaissante  est  tantôt  le  granité  et  tantôt  le  schiste. 

Le  granité  est  habituellement  très-quartzeux  et  pauvre  en  mica. 
Ce  dernier  est  brun  tombac  et  peut  aussi  devenir  vert.  Quelque- 
fois, comme  dans  certaines  parties  traversées  par  le  filon  Henry, 
le  quartz  est  extrêmement  abondant  et  le- mica  imporcepiible. 

Le  schiste  de  transition  n'a  pas  encore  offert  de  fossiles.  Il  est 
généralement  gris  noir&tre  ;  mais  le  long  de  ses  fis^^ures  et  dans  les 
parties  exposées  à  l'altération  de  ratm05t)hère,  il  devient  jaune, 
bnin&tre  ou  blanch&tre.  Il  renferme  beaucoup  de  mica  séricite.  Le 
quartz  y  est  souvent  abondant,  indépendamment  des  veines  quart- 
zeuses  qui  le  traversent.  Près  de  Vera,  Ton  y  voit  même  de  très- 
gros  filons  de  quartz,  qui  sont  exploités  avec  avantage  pour  Ten- 
tretien  des  routes.  Dans  certains  cas,  le  schiste  est  complètement 
Imprégné  par  du  fer  oligiste  terreux  ou  écailleux  qui  lui  donne 
une  couleur  rouge.  Il  renferme  encore  des  roches  vertes  pétrosili- 
ceuses  et  ses  caractères  sont  du  reste  très-variables. 

—  Considérons  maintenant  les  filons  de  fer  spathique  et,  en 
même  temps,  ceux  de  limonite  ou  d'hématite  brune,  qui  provien- 
nent de  leur  décomposition. 

Le  minerai  s'y  trouve  concentré  dans  des  colonnes  métallifères, 
et  l'on  peut  admettre  qu'il  remplit  environ  les  deux  tiers  des 
filons,  un  ticBs  seulement  restant  stérile.  Leur  direction  la  plus  ha- 
bituelle, dans  toute  la  région,  est  N.  Uo  à  AS»  O.  Lorsqu'ils  ont  une 


# 
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dfrection  qui  dépasse  76  degrés  vers  Tonest,  fisae  Mut  pins 
riches  pour  être  exploités.  Leur  inclinaison  est  d'tilleors  folBina 
de  la  verticale. 

r —  Le  groupe  le  ptus  important  dst  celui  dit  de  Santa -IJrsula 
qui  comprend  Onze  filons  exploitables  d*fcéraatite  brune  et  de  fer 
spathfque. 

Si  Vcm  désigne  ees  filons  par  des  chiffres  de  1  ft  n,  voici  les 
principaux  faits  constatés  pour  cliacun  d*iem. 

Le  premier,  qui  est  te  plus  rapproché  de  la  Bidassoa,  est  déjà 
exploité. 

Le  deuxième  a  été  reconnu  sur  une  longueur  de  soo  mètres,  et 
son  épaisseur  moyenne  est  de  2",5o;  à  son  mur,  le  granité  est  im- 
prégné sur  o",6o  par  un  peu  de  galène  et  de  pyrite  de  fer,  ainsi- 
que  par  du  spath  fluor  violet. 

Le  troisième  s'observe  sur  85  mètres  de  longueur  et  -présente 
U  mètres  d'épaisseur. 

Le  quatrième  a  fourni  une  colonne  métallifère  ayant  &  mètres 
de  puissance. 

Le  cinq,Mième  a  été  peu  exploité. 

Le  sixième  suivi  sur  plus  de  aoo  mètres  coutient  plusieurs 
coloiuies  métallifères. 

11  en  est  de  même  pour  le  septième  qui  afSeure  sur  600  mètres, 
et  dont  l'épaisseur' est  environ  a",5o. 

Le  huitième  affleure  sur  loo  mètres,  et  son  épaisseur  est  à  peu 
près  de  :t  mètres. 

Le  neuvième  se  montre  sur  plus  de  35o  mètres  de  longueur,  avec 
une  épaisseur  de  s'°,5o. 

Le  dixième  et  le  onzième  ont  à  peu  près  la  même  épaisseur,  dia- 
prés les  vieux  travaux,  et  i's  ont  été  reconnus  sur  une  grande 
longueur. 

Le  deuxième  et  le  troisième  filon  se  réunissent;  le  septième  et  fe 
neuvième  se  réunissent  aussi,  puis  divergent  suivant  trois  bran- 
ches. Leur  croisement  est  stérile  contrairement  à  ce  qui  a  lieu 
généralement. 

!•— Un  deuxième  groupe,  qui  présente  également  beaucoup  d'im- 
portance, comprend  les  quatre  filons  Henry,  La  Fé,  San  Emiiio, 
Miasuri. 

Le  filon  Henry  offre  la  direction  N.  30*0.,  et  eoupe  les  trois  ao- 
très  qui  sont  parallèles  entre  eux,  et  à  ceux  du  groupe  de  Santa- 
Ursula.  Ses  affleurements  sont  visibles  sur  1.800  mètres,  et  son 
épaisseur  mesure  environ  3  mètres.  Il  s*incltne  vers  Test,  et  son 
angle  avec  Thorizon  est  au  moins  de  60  degrés.  Tandis  qu'il  est 
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aéparé  d'une  manière  nette  de  son  toit,  11  tend  au  contraire  à  se 
fondre  dans  la  roche  eoeaissante  qui  constitue  son  mur.  Il  se 
distingue  d'ailleurs  complètement  des  autres  filons,  en  ce  que  le 
fer  spatbique  y  est  traversé  par  des  veines  nombreuses  de  chaux 
os^bonatôe.  Ces  v«ines  blanches  forment  souvent  uji.  réseau  très- 
complexe  qui  enveloppe  des  fragments  anguleux  de  fer  spatbique, 
don^  la  couleur  est  jaune  ou  brune.  Des  débris  de  la  roche  encais- 
sante, et  en  particulier  de  granité,  sont  aussi  fréquemment  enve- 
Inppésdansle  filon  Henry  dans  lequel  il»  ont  pris  une  couleux:  verte. 

Liatr^is  autres  filons  ont  un  peudage  veiw  le  nord,  et  leur  gan- 
gue est  le  quartz,  comme  pour  ceux  du  groupe  de  Santa-Ursula. 
Us  sont  d'ailleurs  encaissés  dans  le- granité. 

San  Emilio  a  été  >uivi  sur  plus  de  3oo  mètres,  et  son  épais- 
seur est  de  2  mètres.  Il  se  distingue  de  tous  les  autj'es  par  l'état 
fibreux  et  cristallin  de  son  hématite,  qui  appartient  à  la  variété 
désignée  sous  le  nom  de  glaskopf  par  les  minéralogistes  allemands. 

La  Fé  a  été  exploré  par  les  vieux  travaux  sur  plus  de  700  mètres 
et  son  épaisseur  est  environ  de  3  mètres.  Son  minerai  consiste  en 
hématite  bruo&qui  contient  moins  de  quartz  que  cela  n'a  lieu  dans 
le  filan  préGôdent.. 

Miasuri  estrecouuu  sur  600  mètres  de  longueur,  et  son  épaisseur 
s^élève  à  6  mètres.  C'est  un  filon  qui  se  sépare  d'une  manière  très- 
nette  de  ses  deux  parois.  U  contient  de  la.  blende,  surtout  au  mur. 
Il  est  resté  à  Tétat  de  fer  spatbique,  même  dans  ses  affleurements. 

5"  —  Sur  la  commune  de  Lezaca^  on  trouve  un  autre  groupe  de 
filons  qui  sont  d'une  grande  richesse,  mais  se  trouvent  malheureu- 
sement dans  des^  montagnes  d'un  accès  difiicile.  Leur  direction  est 
li.ao'O.  Deux  de  ces  filons  méritent  d'être  spécialement  mentionnés. 

Le  principal  se  nomme  le  San  Pablo.  C'est  un  filon  encaissé  dans  un  ' 
granité  blanc»  quartzeux,  compacte  et  bien  cristallin,  contenant 
quelquefois  du  mica  de  couleur  verte.  Il  estformé  de  fer  spatbique^ 
qui  se  montre  rarement  changé  en  hématite,  même  près  de  la  sur- 
face* Sur  les  flancs  de  la  colline,  les  travaux  des  anciens  Tout  mis  k 
découvert  sur  plus  de  ôoo  mètres.  Il  est  bien  réglé  et  presque  verti- 
cal. Sa  puissance  moyenne  estde  8  mètres;  et  môme,  dans  certaines 
parties,  il  s'élargirait  jusqu'à  20  mètres,  s'il  faut  en  croire  les  dé- 
clarations des  vieux  ouvriers  mineurs.  Des  coins  de  granité  tombés 
dans  ce  filou  n'ont  pas  été  abattus  par  tes  anciens  et  restent  main- 
tenant en  saillie.  Il  est  possible  que  le  San  Pablo  soit  le  prolonge- 
ment du  Miasnri  qui  aurait  été  un  peu  dévié  vers  le  nord. 

Un  deuxième  filon  présente  une  puissance  moyenne  qui  dans  les 
parties  explorées  n'est  pas  inférieure  à  xo  mètres;  il  est  encaisse 
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dans  le  schiste  de  transition,  et  formé  par  de  Tfaôinatite  bmne. 
Cette  hématite  est  cariée,  comme  Test  généralement  celle  qui  pro> 
vient  de  la  décomposition  du  fer  spathique;  mais  elle  offre  cette 
particularité  remarquable,  qu*elle  est  traversée  par  une  mul-. 
titude  de  veines  de  quartz  opaque,  poreux  et  carié,  qui  sont  paral- 
lèles^ entre  elles,  et  en  outre  aux  Joints  de  division  du  schiste 
encaissant.  Il  est  probable  que  ces  veines  résultent  du  remplis- 
sage par  le  quartz  de  tissures  produites  dans  le  fer  spathique  avant 
sa  décomposition  en  hématite;  elles  remontent  sans  doute  au  mo- 
ment où  le  schiste  a  pris  par  compression  sa  structure  schisteuse, 
vraisemblablement  à  l'un  des  soulèvements  qui  ont  donné  lieu  ait 
chaîne  actuelle  des  Pyrénées. 

G*est  entre  les  deux  filons  de  fer  de  Lezaca  desquels  nous  ve- 
nons de  parler  que  se  trouve  le  gîte  important  de  fer  oxydulé  dn- 
quel  il  a  été  question  précédemment 

A*  —  Un  quatrième  groupe  situé  près  d*frun  renferme  un  nou- 
veau fllon  de  fer  spathique,  le  San  Federico. 

Ce  dernier*  encore  peu  étudié,  se  dirige  de  TestàTouest  magné- 
tique et  paraît  vertical.  On  Ta  reconnu  sur  plus  de  900  mètres,  et 
dans  quelques  parties  sa  puissance  devient  considérable,  car  elle 
dépasse  5  mètres. 

Dans  le  quatrième  groupe,  il  y  a  en  outre  deux  fiions  de  plomb, 
ainsi  que  des  gîtes  assez  irréguliers  d'un  fer  oligiste^  quartzeux, 
dur  et  caverneux. 

Tous  ces  minerais  sont  d'ailleurs  intercalés  dans  le  schiste  de 
transition. 

5*<— Enfin  la  grande  richesse  en  minerais  de  fer  de  toute  la^ré- 
gion  qui  avoisine  la  Bidassoa,  nous  est  encore  révélée  par  d'autres 
exploitations. 

Mentionnons  particulièrement  :  la  mine  de  la  montagne  de  la 
Bayonnette,  en  France;  lesi  eux  gros  filons,  l'un  de  fer  spathique, 
Tautre  d'hématite,  qui  sont  encaissés  dans  le  granité  de  la  colline 
Montoya  près  de  Vera  dans  la  Navarre  Espagnole  ;  les  glies  de  fer 
oligiste  écallleux  ou  terreux  qui  sont  intercalés  dans  le  schiste  de 
transition  des  collines  Baldrone  et  PompoÙieguy. 

—Occupons-nous  actuellement  d'une  manière  spéciale  delacon- 
position  minéralogique  et  chimique  des  filons  de  fer  spathique  et 
d'hématite  qui  sont  exploités  par  la  Compagnie  des  mines  de  U 
Bidassoa. 

Le  fer  spathique  présente  une  couleur  blancb&tre,  blanc-jaunâtre, 
aankin,  brun&treou  brun  foncé.  H  est  cristallin,  en  lamelles  rhov- 
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l>oédriques  enchevêtrées,  qui  lui  donnent  un  grain  plus  ou  moins 
gros.  Sa  perte  au  feu  varie  de  28  à  3i  p.  100.  Il  contient  générale- 
ment moins  de  i,5p.  100  de  chaux.  Traité  par  Tacide,  il  laisse 
un  résidu  quartzeux  de  plusieurs  centièmes.  D'après  des  ana- 
lyses faites  dans  le  laboratoire  de  M.  Henry  Sainte-Glaire 
Deville,  à  TËcole  Normale,  il  a  le  grand  avantage  d'être  riche  en 
manganèse  ;  car  ce  dernier  métal  dosé  à  Tétat  d*oxyde  rouge  varie 
de  3  à  8,6  p.  100. 

L^hématite  est  brune  et  appartient  à  Thydroxyde  de  fer  désigné 
aussi  sous  le  nom  de  limonite.  Elle  a  une  structure  cariée  ouca- 
Temeuse.  Sa  masse  est  amorphe  ou  même  terreuse  ;  mais  dans  les 
cavités  elle  devient  fibreuse  ou  mamelonnée.  Elle  forme  encore  des 
enduits  luisants  et,  dans  certains  cas,  des  stalactites.  Des  analyses 
Mies  à  TÉcole  des  Mines,  apprennent  que  sa  perte  au  feu  varie 
de  10  à  ta  p.  100.  En  outre,  elle  paraît  contenir  moins  de  manga- 
nèse, et  au  contraire  plus  de  résidu  quartzeux  que  le  fer  spa- 
tbique  ;  ces  résultats  s'expliquent  d'ailleurs  facilement,  puisqu'elle 
provient  de  la  décomposition  de  ce  minerai. 

Relativement  à  la  décomposition  du  fer  spatbique.  Ton  peut  ob- 
server qu'elle  semble  avoir  eu  lieu  plus  facilement  dans  le  schiste 
que  dans  le  granité.  Ainsi  à  Lezaca,  par  exemple,  Thématite  est 
encaissée  dans  la  première  roche,  et  le  fer  spathique  dans  la 
deuxième.  Du  reste  on  peut  s'en  rendre  compte  aisément,  en  ob- 
servant que  )e  granité  est  compacte,  par  suite  peu  ou  point  per- 
.méable  ;  tandis  que  le  schiste  étant  éminemment  fendillé,  se  laisse 
beaucoup  mjeux  imbiber  par  Thumiditéet  parles  eaux  souterraines. 
Le  quartz  est  la  gangue  constante  et  presque  exclusive  des  filons 
de  fer  spathique  de  la  Bidassoa  :  Il  le  traverse  en  veines  blanches 
et  translucides,  qui  sont  ramifiées  en  tous  sens;  de  plus,  il  remplit 
la  partie  médiane  des  petits  filons  de  fer  spathique,  ce  qui  montre 
qu'il  a  cristallisé  le  dernier. 

Dans  l'hématite,  on  retrouve  naturellement  les  veines  de  quartz; 
mais  elles  sont  opaques,  corrodées  à  la  surface,  et  elles  ont  une 
structure  cariée  :  elles  constituent  une  sorte  de  squelette  dans  le 
minerai  résultant  de  la  décomposition  du  fer  carbonate. 

A  rintérieur  d'une  géode  d'hématite,  nous  avons  observé  acci- 
dentellement un  noyau  composé  de  quartz  opaque,  encore  enche- 
vêtré de  fer  spathique,  blanc  jaun&tre  et  bien  cristallisé,  qui  avait 
èofaappé  à  la  décomposition. 

La  chaux  carbooatée  est  blanche  et  spathique.  C'est  seulement 
dans  le  filon  Henry  qu'elle  devient  abondante  ;  elle  présente  alors 
des  veines  ramifiées,  enveloppant  des  fragments  anguleux  de  fer 
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spatbique  auquel  elle  est  postérieure  ;  souveat  elle  constitue  une 
belle  brèche  qui  est  brune  à  fond  blaoc. 

^>e  rhématjte  rouge  accompagne  quekiuefoifl  riiômatite  briuie. 
EUe  forme  des  croûtes  fibreuses*  et  mamelonnées  comme  cette 
dernière,  mais  qui  s'en  détachent  très-facilemant  et  s'en  distin- 
guent d'ailleurs  par  leur  poussière  rouge  de  sang.  Tantôt  eiie  ra» 
couvre  l'hématite  brune,  et  tantôt  elle  alterjie  avec  elle.  Oa  ob- 
serve, par  exemple,  Thématite  rouge  aux  filons  Uenrj,  Saa  EmlHo, 
et  au  (ilon  d'hématite  de  Lezaca. 

Ces  hématites  fibreuses,  brune  et  rouga,oot  été  déposées  f^ardss 
dissolutions  ferrugineuses  qui  devaient  nécessairement  être  dans 
des  conditions  différentes,  notamment  en  ce  Qui  concerne  ieiir 
température. 

De  Toxyde  de  mauganèse  est  intimement  mélaogé  «ax  fiUni 
d^hématite,  et  il  s'est  surtout  concentré  dans  les  cavités;  toutefois 
il  n^est  pas  assez  abondant  pou^  qu'il  y  ait  lieu  de  Texploiter  s^- 
cialemeot. 

La  pyrite  de  fer,  la  pyrite  de  cuivre,  la  blende,  lagaïène  peuvent 
se  rencontrer  dans  le  fer  spathique  ;  mais  elles  y  sont  rares,  en 
parcelles  souvent  microscopiques  et,  heureusement^  tout  à  fait 
accidentelles.  Elles  se  rencontrent  encore  dans  les  fragments  de 
granité  verdis  qui  sont  enveloppés  par  les  £lons  et  aussi  près  des 
épontes. 

Ou  trouve  même  quelques  sulfures  métalliques  jusque  dans  l'hé- 
matite brune;  car«  des  veinuleâ  de  pyrite  blanche  la  tnavexaent 
quelquefois,  et  en  outre  de  la  galène  s'observe  dans  ses  caviiéa 
Les  sulfures  de  fer  et  de  plomb  ont  donc  cristallisé,  oon-aeule- 
ment  en  même  temps  que  le  fer  spathique;  aais  41s se  eoot  formés, 
par  voie  de  dissolution,  après  sa  décomposition  et  sa  transfor- 
mation en  hématite. 

Parmi  les  autres  minéraux  rencontrés  dans  Jes  carités  de  l'hé- 
matite, mentionnons  :  le  cuivre  oxydulé  qui  se  moaitretin  beaox 
cristaux  octaédriques,  provenant  sans  doute  du  filon  9  (groupede 
Santa-Ursula};  la  malachite  qui  pseudomorphose  l'oxyde  précédeoc 
ei  peut  aussi  se  trouver  isolée;  enfin  de  la  ri)uratite  ou  de  l'auri- 
cha'cite  qui  est  en  lamelles  nacrées  d'un  beau  vert  bleu&tre.  Tous 
ces  minéraux  sont  visiblement  de  formation  postérieure. 

Les  minerais  de  fer  de  la  Bidassoa  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
ceux  du  pays  de  Siegen  et,  surtout  du  Stablberg,  ea  WestpfaaJie. 
Comme  ces  derniers,  ils  ont  le  grand  avantage  de  pouvoir  servir 
à  la  fabrication  de  lacier;  ils  sont  remarquables  par  leur  richesse 
en  manganèse,  ainsi  que  par  la  pureté  de  leur  fer  sipatliique  et  de 
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leur  hématite.  En  effet,  les  sulfures  y  sont  très-accidentels,  et 
toujours  en  petite  quantité.  Déplus  la  baryte  sulfatée  y  fait  défaut 
et  Ton  n'y  trouve  aucun  minéral  qui  contienne  soit  de  l'arsenic, 
soit  du  phosphore.  * 

Ayant  la  stagnation  Industrielle  occasionnée  par  la  guerre  sou- 
tenue par  la  France  contre  rAllemagne»  ces  mines  ont  fourni 
i.5oo  tonnes  par  mois,  et  il  serait  à  la  fois  facile  et  avantageux  de 
doubler  ce  chiffre.  Leurs  produits  sont  du  reste  employés  dans 
plusieurs  grandes  forges  et  ils  sont  particulièrement  importés  en 
France. 


Zinc 


LoxBARiWB.  —  Des  gisements  de  calamine  ont  6té  découverts 
récemment  en  Lombardie,  sur  les  territoires  d^Oo/Sta,  Gorpo  et 
Prémola  (1).  Ils  ont  une  puissance  de  o'°,7o  à  q  mètres,  et  forment 
des  infiltrations  dans  les  calcaires  triasiques^  ainsi  q,ue  d^  dînait  et 
paême  des  filons  réguliers,  ' 


EUin, 

Victoria.  «-  Aux  environs  de  Beechwopth,  âans  TËtat  de  Vie* 
toria,  M.  Georges  Ulrich  (a)  signalé  plusieurs  gisemfiotsd'oxyde 
d'étain.  ' 

Dans  le  premier  gisement,  ce  minerai  se  trouve  dans  un  dyke  df 
porphyre  brèche,  composé  de  quartz  avec  calcédoine,  feldspath  et 
quelquefois  un  peu  de  mica;  il  y  a  aussi  de  la  pyrite  de  fer  et  du 
ispath  fluor. 

Dans  le  deuxième,  Toxyde  d*étain  est  disséminé  dans  un  large 
dyke  d*eurite  traversant  un  granité  grossier. 

Dans  le  troisième,  Tox^de  d*étain  se  montre  surtout  dans  un 
dyke  de  granité  eurltlque,  à  grain  fin,  qui  est  encaissé  dans  le  gra- 
nité commun  de  Beechworth.  Ces  deux  roches  sont  stannifères  et 
de  plus  elles  sont  sillonnées  par  de  nombreux  filons  de  quartz, 
contenant  eux-mêmes  de  Toxyde  d*étain. 

Il  s'y  rencontre  encore  de  la  pyropbyllite,  quelques  minerais  de 
eoivpe  et^e  fer,  ainsi  que  des  pyrites  arsenicales. 


(j)  CQuaiffiUt  gfiolo(fico  t(aitano. 

(2)  Conlri^itm*  to  thfi  mim»r§Uogy  of  YicUtria  ;  9. 
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Guiyre. 

« 

Irlande.  —  M.  Samuel  Hyde  (i)  a  étudié  les  filons  de  calvre 
du  sud- ouest  de  Tlrlande,  à  Bearhaven,  à  Allitrles,  à  Goosheeu  et 
à  Ballycummisk. 

^  Ces  fiions  sont  encaissés  dans  des  rocties  analogues  au  Killas  da 
Gornouaîlies  et,  comme  dans  ce  dernier  pays,  leur  direction  est 
lo*  à  ab"  N.-E.  On  peut  admettre  quMls  forment  la  continuation  da 
ceux  du  Cornouallles. 

IiiDE.  —  A  ia  mine  Danda,  au  nord-ouest  de  Tlnde,  M.  Hen- 
wood(2)  indique  une  exploitation  de  pyrite  de  cuivre  dans  un 
quartz  Tormant  des  ganglions  parallèles  aux  joints  de  division  d*un 
schiste  chloritique. 

Samaquallte. 

•» 

M.  I.  R.  Gregory  a  signalé  un  minerai  de  cuivre  nouveau  et 
jusqu'à  présent  très-raro,  dont  l'analyse  a  été  faite  par  M.  le  pro- 
fesseur Chu  rc  h  (3).  Ce  minerai  provient  du  pays  des  Namaquois, 
dans  le  sud  de  l'Afrique,  et  a  reçu  le  nom  de  Namaquaiite, 

11  forme  des  veines  irrégulières  qui  £ont  fibreuses,  à  éclat  soyeux 
et  qui  alternent  avec  une  sorte  de  cbrysocolle.  Sa  couleur  est  bleu 
pâle;  sa  dureté  égale  a, 5  et  sa  densité  3,^9. 


CuO 

Al«0» 

CaO 

MgO 

SIQt 

HO 

Somme. 

41,74 

15,39 

3,01 

S,43 

2,25 

32,3t 

100,09 

Si  Ton  admet  que  la  silice  soit  accidentelle,  que  la  chaux  et  la 
magnésie  remplacent  une  quantité  correspondante  de  protoxyde 
de  cuivre,  Ton  peut  adopter  pour  la  formule  de  la  namaquaiite 

4  GuO,AItO>,  11  HO. 

Gomme  Thydrotalcite,  c'est  un  hydroxyde  dans  lequel  un  pro- 
toxyde et  un  siesquioxyde  se  trouvent  réunis. 


(1)  (^iMler/y  Jitwrnali  i870:  XXVI,  348. 
iB)  0%  metaiiiferous  dspoiiii,  1,  9. 

(1)  Journal  of  ih»  ekemical  Sonelyt  i870.  1.  —  Voir  aufsi  Annaiêidêê 
[4]  IX,  587  et  L«]  Vlll  (Mines  de  cuivre  du  cep  de  Bonne-Espértnee). 
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Fer  et  cuÎTre. 

AiNHOOE.  — -  Aux  envirops  d'Ainhoue,  dans  les  Basses-Pyrénées, 
il  existe  des  gîtes  métallifères  actuellement  inexploités,  qui  ont 
une  grande  analogie  avec  ceux  de  la  Bidassoa.  D'après  Texamen 
qui  en  a  été  fait  par  MM.  Del  esse,  Genreau  et  Oindre,  ils  con- 
sistent en  filons  de  fer  spathique  trèsrcuprlfère. 

Ces  filons  sont  encaissés  dans  le  schiste  transition  et,  autant 
qu'on  en  peut  jnger  par  les  vieux  travaux,  ils  sont  bien  réglés  et 
leur  puissance  dépasse  i  mètre. 

Les  iialdes  montrent  que  le  minerai  de  fer  est  surtout  à  Tétat  de 
fer  spathique  ;  en  outre,  il  y  a  de  l'hématite  brune  provenant  de 
sa  décomposition,  et  même  on  trouve  accidentellement  des  traces 
d'iiématite  rouge. 

Le  minerai  de  cuivre  consiste  en  pyrite  ordinaire  ou  panachée, 
et  en  cuivre  gris,  il  est  en  grains  ou  en  cristaux  disséminés  dans 
du  quartz  et  dans  du  fer  spathique.  Quelquefois  il  forme  des  vei- 
nules qui  traversent  le  fer  spathique  et  qui,  par  conséquent,  lui  sont 
postérieures.  Un  peu  de  malachite  se  rencontre  autour  des  mine- 
rais de  cuivre,  ainsi  que  dan?  les  fissures  avoisinantes. 

La  gangue  est  un  quartz  hyalin  blanc.  Dans  certains  cas,  ce  quartx 
présente  des  bandes  qui  alternent  avec  le  for  spathique.  Ses  cristaux 
sont  implantés  transversalement  aux  parois  du  filon.  Quelquefois 
ils  sont  rayonnes  autour  d^un  noyau  ou  d*un  globule  central  qui 
consiste  en  fer  spathique  ;  cette  structure  en  cocarde  rappelle 
alor&  celle  du  filon  de  la  Chevrette,  près  d'Allevard  ;  mais^dansce 
dernier,  le  quartz  est  au  centre  et  au  contraire  le  fer  spathique  à 
la  circonférence. 

Quelques  cristaux  de  baryte  sulfatée  blanche  et  transparente  se 
rencontrent  accidentellement  dans  les  fissures  du  filon. 

Dans  les  gîtes  d'Alnhoue,  le  minerai  de  cuivre  imprègne  forte- 
ment le  fer  spathique  et  nuit  tout  à  fait  à  son  emploi  comme  mi- 
nerai de  fer,  ainsi  que  Font  constaté  récemment  des  essais  entre- 
pris dans  les  hauts  fourneaux  des  Landes  ;  il  paraît  même  que  les 
anciens  exploitaient  seulement  ces  gîtes  pour  en  extraire  le  mi- 
nerai de  cuivre. 

Plomb. 

Irun.  ~  La  Compagnie  royale  des  Asturies  exploite  au  sud  de  la 
ville  d*Irun  deà  minerais  de  plomb  qu'elle  fait  fondre  à  l'usine  de 
Renteria.  La  mine  de  San  Narciso  qui  dépend  de  cette  usine  est 
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sous  la  direction  de  M.  Cari  Welaset,  d'après  nos  observatloos 
lura  de  la  visite  que  nous  y  aroDS  faite,  nous  allons  en  décrire  le 
irlsement. 

Le  flIoD  de  galèoe  de  San  Narotso  se  troofs  eacalssé  dans  la 
scbiste  de  transition  d'Inin,  duquel  nous  avons  déj&  parlé  précé* 
iiemmeot.  Od  l'a  exploré  sur  une  longueur  de  aBo  mètres.  Il  eet 
asseï  Irrégulier  et  présente  une  série  d'étr&ngleioenta  ;  cependant 
ilansles  partleaoù  il  est  bien  réglé,  sa  puissance  s'ftlève  à  5  mètres 
et  iDëme  à  3~,eo.  Son  inclinaison  ett  rers  le  nord  et  mesure  -ji'- 
Si  direction  reste  comprise  entre  Ti.  Ub-et  55'  O. ;  II  est  donci 
|ieu  près  parallèle  aux  filons  de  fer  spnthlqne  de  la  BIdassoa  et  en 
Particulier  à  ceux  du  groupe  de  Mainte- Ursule. 

La  fltructure  du  San  Narciso  est  essentieilemeut  compacte  et 
rjfîaucoup  moins  cristalline  que  cela  n'a  lien  généralement  daiM  l«s 
h  Ions  de  plomb  ;  les  cavités  tapissées  de  cristaux  y  sont  petites  et 
rares. 

Le  minerai  consiste  en  galène  qni  imprègne  le  pins  souvent  one 
ciangne  de  cbaux  fluatéo.  Cette  galène  est  particulièrement  riche 
en  argent,  quand  du  fer  apathique  ou  de  la  pyrite  de  cuivre  lui  sont 
associés  ;  et  alors  elle  est  à  grande'*  lamelles.  Elle  devient  pau>Te  su 
contraire,  quand  elle  est  à  petit  grain  ;  Il  en  est  de  même,  qnelqae 
soit  son  grain,  quand  elle  se  trouve  associée  h  de  la  blende  et  sur- 
tout &delB  baryte  auiratée.  La  galène  la  plus  riche  de  San  Narciso 
contient  Jusqu'à  i  .Boo  grammes  d'argent  par  tonne  de  plomb,  et 
la  plQs  paovre  n'en  a  guère  que  3oo  grammes. 

La  blende  se  montre,  après  la  galène,  le  minerai  le  plus  aboa- 
ilant.  Sa  eoulear  est  ordinairement  brune  et  foncée,  quelquefois 
hrun  clair,  jatine  de  miel  ou  rouge;  souvent  elle  devient  bleue  et 
irisée  à  la  surface.  La  blende  accempagne  particulièrement  la  ba- 
ryte sulfatés  et  il  y  en  a  peu  avec  la  cbaux  fluatée. 

De  la  pyrite  de  cuivre  et  de  la  pyrite  de  fer  sont  associées  tautOt 
à  la  baryte  sulfatée,  tantôt  à  la  cbaux  fluatée. 

La  galène  est  séparée  par  le  triage  et  aa  moyen  du  boccard  ; 
qnint  il  la  Uende  M  k  la  pyrite  de  cuivre,  elles  n'ont  pas  encore 
éié  utilisées. 

La  gangue  du  Alon  San  Narciso  est  essentiellemeiit  la  cbain 
fluitée,  qui  est  blanche,  blanc  verd&tre  ou  bien  vert  légèreinei» 
bleu&tre,  plus  rarement  rose.  Quelquefois  elle  est  amorpbe.  Dans 
les  druses  elle  a  cristallisé  en  cubes. 

La  chaux  corbonMée  accompagne  babituellement  la  chaui  Un* 
tée,  et  sa  couleur  est  blanche.  Dans  les  druses,  elle  présente  1* 
forme  de  prismes  hexagonaux  terminés  par  une  face  plana. 
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Il  y  a  aussi  du  fèr  spathique  brun  jaunâtre. 

ta  baryte  suifktée  est  blanche  et  contient  ordinairement  des 
petits  cristaux  de  pyrite  de  fer.  Elle  forme  souvent  le  ciment  de 
brèches  dont  les  fragments  proviennent  isoit  du  ôlon,  soit  du  schiste 
encaissant. 

Lorsqu'on  fait  une  coupe  du  San  Nardso,  on  trouve  successive- 
mfint  : 

1^  Une  salebande  noire,  argilo-schiateiise,  qui'variedeo*,o5à 
o",io  et  qui  est  quelquefois  imprégnée  de  minerai. 

a"  Une  bande  de  chaux  fluatée  compacte  qui  est  accompagnée 
de  spath  calcaire  et  représente  un  cinquième  eeviron  de  Tépais- 
seoT  du  ûiofi  ; 

5"*  Du  spath  fluor  qui  renferme  lagalène  et  les  divers  minerais. 

Du  reste  dans  les  parties  du  filon  qui  contiennent  de  la  baryte 
sulfatée  ou  du  fer  sps^thique*  ces  deux  gangues  occupei^t  la  même 
position  que  le  spath  fluor. 

Ajoutons  qu'il  existe,  au  toit  du  filon  de  galène  de  San  Narciso 
un  filon  spécial  de  fer  spathique.  Ce  dernier,  dont  Tépaisseur 
varie  de  o>°,iô  k  0*^,20,  est  à  peu  près  à  la  distance  de  o^^go.  Il 
renferme  quelquefois  des  traces  de  galène  et  de  blende.  Il  aug- 
Qiente  généralement  d'épaisseur  quand  le  filon -de  galène  se  ré- 
trécit ou  disparaît;  eu  sorte  qu'on  le  suit  comme  un  guide  qui 
permet  de  rejtrouver  ce  dernier  filon  quand  il  est  perdu  Ou  lutilise 
aussi  comme  fondant  à  Tusine  à  plomb. 

Le  filon  de  galène  est  d'ailleurs  traversé  par  plusieurs  faf^^^s 
qui  sont  distantes  Tune  de  l'autre  de  6o  à  8o  mètres.  Elles  ont  une 
direction  N.  /io»  O.  et  font  un  angle  très-petit  avec  le  filon.  Leur 
épaisseur  est  de  o^^So  environ,  et  elles  sont  généralement  remplies 
par  une  sorte  d*argile  plus  ou  moins  schisteuse.  L'une  d'elles 
seulement,  coatenait  de  la  chaux,  fluatée  verte  avec  de  la  pyrite 
de  cuivre.  U  importe  d'ot)server  que  ces  failles  coupent  le  filon  et 
qu'elles  y  produisent  un  enrichissement. 

—  A  Belbio,  la  Compagnie  royale  des  Asturies  a  commencé  à 
exploiter  un  autre  filon  de  galène  qui  est  analogue  au  précédent, 
bien  qu'il  ne  lui  soit  pas  parallèle.  D'après  M.  Weiss,  sa  direction 
est  N.  70*  à  80**.  Son  inclinaison  est  de  75**  vers  le  nord.  Son  épais- 
seur varie  de  9",i7o  a  3  mètres.  Gomme  le  San  Narciso,  le  filon  de 
Belbio  est  encaissé  dans  le  schiste  de  transition.  Au  mur,  il  montre 
une  salebande  argileuse,  noire,  qui  est  au  plus  de  d",i  ;  cette  sale- 
bande  ne  se  retrouve  pas  au  toit,  qui  est  cependant  séparé  d'une 
manière  très-nette  du  schiste  encaissant. 
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Le  filoQ  de  Belbio  présâtite  d'ailleurs  un  méhoge  iotlme  de  gi- 
lène,  de  blende,  de  pyrites  de  cuivre  et  de  fer,  avec  dti  ipUli 
fluor,  (ie  la  cliaux  carbooatée  et  du  fer  apatbique. 

—  Dtns  la  concession  des  mines  de  fer  de  la  Didsssoa,  il  eiiste 
également  des  tllons  de  galène,  et  l'un  d'eux  par&I[  même  6ire  le 
proton^ment  du  San  Narclso. 

D'après  M.  Férf  er,  sa  direction  est  N.  45-  O.  et  soD  InclInaisoD 
est  tantôt  à  l'est,  tantôt  à  l'ouest.  Son  épaisseur  se  montre  va- 
riable, mais  ne  dépasse  guère  i  mètre.  En  allant  de  ses  paroif 
vers  sa  ligne  médiane,  on  trouve  succeSîiivement  du  fer  spatlil- 
que,  du  spath  fluor  blancbflire,  violet  «:t,'daDs  certains  cas,  ver- 
d&tre  ;  Il  parait  qu'il  ;  a  aus^i  du  quartz,  et  de  plus  la  chaux  car- 
bonatûe  serpente  en  petites  veines  au  toit. 

La  galëne  est  taniOt  grenue  et  tantôt  en  cristaux;  elle  forme 
géni^ralementdeux  veines  distinctes  et  quelquerois  trois  :  la  pre- 
mière lat  au  mur,  entre  le  scbiste  et  ie  fer  spatbique  ;  la  deuxième, 
qui  l'^t  la  plus  Importante,  se  trouve  dans  la  partie  médiane  du 
filon  ;  U  troisième,  qui  est  accidentelle,  se  rencontra  au  loic  et 
dans  le  quartz.  Comme  à  San  Narciso,  laKaiène  imprègne  surtout  le 
spatii  Quor.  Ce  filon  contient  en  outre  de  la  blende,  de  la  pyrite 
de  cuivre  ainsi  que  de  la  pyrite  de  fer,  qui  sont  dans  le  quarti 
uu  dans  le  spath  fluor.  Quanta  la  salebande,  elle  est  formée  par 
UDG  argile  noire. 

I);ms  ces  divers  filons  de  galène  des  environs  d'Ircn,  coatrat- 
remi-nt  à  ce  qui  s'observe  dans  les  mines  classiques  de  ta  Saie,  il 
importe  d'observer  que  la  galène  la  plus  cristalline  est  aussi  la  plus 
rl;:he  en  argcnL 

AnGEKTeLLA.  —  Sur  la  cOle  occidentale  de  la  Corse,  k  ArgM- 
tella,  M.  ringènleurdes  mines  Villot  (i)  a  étudié  récemment  une 
miiJi!  de  plomb  argentifère  exploitée  anciennemeut  par  les  cénoia. 

Le  minerai  consiste  eu  galène  qui.  Ci  Ogiiasirone,  est  accompa- 
gnûit  lie  blende  et  de  pyrite  de  fer.  Sa  teneur  en  argent  varie  de 
liQo  grammes  jusqu'à  8i5  grammes  par  quintal  de  plomb  d'œuvre: 
du  reste,  de  même  qu'à  Irun,  la  variété  !a  plus  ricbe  en  argent  est 
encore  une  galène  cubique  à  grandes  facettes.  ' 

Tout  le  minerai  se  trouve  en  veinules  ou  bien  en  mouches  qu' 
sont  disséminées  dans  une  roche  granitoîde  ;  et,  au  voisinage  de 
la  gi'otte  d'Argcntella,  la  puissance  de  ce  gîte  métallifère  remir- 
quaijie  atteint  au  moins  ao  mèircs. 
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La  rocbo  granitoîde  qui  forme  la  gangue  de  la  galène  d^Argen- 
tella  contient  du  quartz,  de  l'orthose  blanc  et  quelquefois  rose,  do 
mica  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé.  Dans  certaines  parties,  ses 
cristaux  peuvent  disparaître  et  alors  elle  passe  à  une  euri'te  bien 
caractérisée. 

GuiTTONE..-^  M.  Tjngénieur  ViUol  signale  également  au  cap 
Guittone ,  entre  les  golfes  de  Galeria  et  de  Crovapi ,  do  petits 
filons  de  galène  qui  ^serpentent  dans  le  porphyre. 

Leur  direction  est  Hora  VI  de  la  boussole  allemande  et  leur 
plongement  a  lieu  vers  le  iiord.  Ils  rendent  environ  5o  p.  loo  de 
plomb  et  leur  ricliesse  en  argent  est  de  i  lo  grammes  par  quintal. 

iSalène  el  ealaniiiie. 

MoifTEPONi.  —  M.  Quintino  Sella  (i)  appelle  spécialement 
l'attention  des  mineurâsur  la  mine  de  Mooteponi  (Ile  de  Sardai- 
gne},  dans  laquelle  on  exploite  de  la  galène  argentifère  ainsi  que 
de  la  calamine. 

La* galène  forme  des  colonnes  métallifères  ;  elle  est  ordinaire- 
ment très-pure  et  contient  une  quantité  d'argent  qui  va  quelque- 
fois en  augmentant  dans  la  profondeur  ;  on  peut  évaluer  sa  teneur 
en  argent  à  26  grammes  par  quintal  de  minerai. 

Près  des  couches  qui  encaissent  le  minerai,  il  y  a  de  l'oxyde  de 
fer  ou  de  Targile. 

Quand  la  galène  se  trouve  en  contact  avec  du  calcaire,  on  ren> 
contre  très-fréquemment  de  beaux  cristaux  d'anglésite  et  de  plomb 
carbonate  qiri  ont  rendu  ce  gisement  célèbre. 

La  calamine  s'observe  dans  les  parties  où  le  calcaire  silurien 
encaissant  est  moins  compacte,  et  comme  désagrégé  ou  décom- 
posé. Elle  reste  bien  parallèle  à  la  stratification  du  calcaire  ;  de 
plus  elle  forme  des  amas  ou  des  lentilles  distinctes  dont  la  prin- 
cipale atteint  une  puissance  de  ào  mètres. 

Voici  deux  analyses  du  minerai  qui  ont  été^faites  à  rËcoie  d'ap- 
plication des  Ingénieurs  à  Turin  :  c 
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Ce  site  métallirëre  de  Monteponi  est  le  plus  Igipcrtant  de  nie 
de  Sardal^e.  Gomme  daos  la  baute  Slléaie,  la  g:3lëDe  s'y  trouTe 
d'a]ll°4ir3  asoclée  &  de  la  calainiae,  à  du  calcaire  magnéslea  et  à 
(le  la  limonJte. 

SUARE.  —  A  l'eitrémlté  sud-ouest  de  l'tlot  ayénltlque  nommé  le 
Pf-tlt  Kequin  (LIttle  Sharlc),  et  apparleauit  aux  Iles  Normandes  de 
l3  Manche,  M.  Heuwood  (i)  aétudié  un  Slon  d'argent  qui  a'ex- 
ploiir  sous  la  mer,  dont  les  inBUratioos  péDÔtreat  même  jusque 
dau''  l 'S  travaux  de  la  mlue.  Sa  direction  est  K.  a»'  E.  et  son  pea- 
da--<  i;6  i  85  degrés  au  N.-O.  ;  quant  à  son  épaisseur  elle  varie  de 


On  ubserve  d'une  msjiiëre  bien  nette  dans  ce  filon,  llnfluence 
soit  da  la  mer,  aolt  de  l'atmospbère,  sur  la  i]ëco  m  position  des 
niin-i'als.  Car,  vers  le  haut  du  filon,  il  y  a  du  chlorure  d'argent,  da 
iniuiL'rald'argeDt  noir  et  terreux,  du  plomb  cartmnaté,  du  plomb 
.-.uMa'-,  du  ptombsuirato-tricarbonaté,  de  la  malachite,  de  l'axarlte 
i'<  -III  tout  de  l'bydroxjde  de  Ter  provenant  de  l'att^ratton  de  la 
ji>rii.  di!  fer;  tandlsque,  dans  la  prorondeur,  on  trouve  «a  con- 
tiMii'ude  la  galène,  ds  l'argent  rouge,  des  pyrites  de  Ter  et  de 
cuivro,  c'est-à-dire  des  minerais  qui  sont  suiruréa,  arséniés  et  an- 
lii[ioiii<ïs. 

Or. 

IJoKO  o'OssoL*.—  M.  Le  Neve  Poster  (s)  a  fait  observer  que  la 
sclifnliie  (chaux  tangstatée)  est  associée  à  l'or  natif  qui  s'exploite 
au  y-A  Topp  après  Domo  d'Ossola  en  Piémont,  dans  un  quartz  con- 
lenarii  de  la  pyrite  de  Ter,  de  la  galène,  de  la  blende,  de  la  cbaux 
i'iii-li-n>atée  et  du  braunspath. 

]'  iii  autre  cAté  M.  David  Forbes  a  constaté  dans  l'A^mériqne 
du  -ni  que  la  scheeli te  accompagne  les  granités  post-siluriens, 
aiuM  {ue  leurs  fiiona  métallifères. 

MosTï  Capbllo.  —  U  pyrite  aurifère  de  Monte  Capello,  val  tie 
Stro[i:i  dans  le  royaume  d'Italie,  a  été  essayée  par  M,  l'ingépieur 
V  i  1 1 0 1,  qui  a  obtenu  s",5  d'or  dans  un  quintal  de  ce  minerai. 
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SiEUBA  Netaoa.  -*  L'on  admet  assds  fréquemmeDt  que  les  ro- 
eties  iialéozofqaêB  eoûstituent  essentiellemeut  le  gisemeot  pri- 
mitif de  Tor  exploité  âaos  les  terrains  de  transport  ou  d'alluvioo  ; 
mais  M.  filake  (1)  %  reconnu,  dans  la  Sierra  Nevada,  que  des 
roches  aurifères  de  la  Rivière  Américaine  contenaient  des  ammo- 
nRes,  et  étaient  au  moins  jurassiques. 

D'un  autre  côté,  dans  les  Montagnes  de  la  Côte  (Coast  Range),  ' 
l^yrest  associé  au  cinabre  et  paraît  se  trouver  dans  des  roches  ter- 
tiaires appartenant  même  au  terraiii  miocèn& 

M.  Blake  en  conclut  avec  raison  que  les  phénomènes  éruptifs 
et  métamorphiques,  qui  ont  amené  Vov  à  la  surface  du  globe,  ne 
Mît  pas  spéciaux  à  une  époque  gécloglque<déterminée,  mais  qu'on 
pflut  trouver  de  l-or  dans  tonte  la  série  de  terrains,  depuis  le 
lansrentiefi  Jusque  dans  le  tertiaire. 

AtJ»fRALiE.  —  Une  expédition  entreprise  dans  le  haut  de  la  ri- 
vière Gilbert  et  dans  les  pays  situés  à  l'ouest  et  au  sud  des  monts 
Bfewcastle,  vers  la  base  de  la  Péninsule  du  cap  York,  a  fait  recon- 
naître une  vaste  région  aurifère.  Ces  nouvelles  richesses  avaient 
déjà  été  signalées  par  M.  G 1  arke  et  plus  tard  par  M.  Dai  n  t  ree, 
géologue  du  Qneenstand. 

Suivant  M.  Brough  Smith,  la  surface  aurifère  connue  dans 
TAUStralie  en  1869.  s'élevait  &  8  laiilions  d'hectares  dont  2Û0.000 
seulement  avaient  été  explorés.  L'or  de  ce  pays  se  trouve  dans  des 
filons  de  quartz  «u  bien  dans  des  terrains  de  transport.  On  a  re- 
connu plus  de  2.600  filons,  et  l'^n  a  fait  des  recherches  sur 
s>S7.ooo  hectares  de  terrain  de  transport.  La  quantité  d'or  extraite 
de  18Ô1  à  1868  s'élève  à  peu  près  à  1.116.000  kilogrammes  d'or, 
dont  le  tiers  seulement  provient  des  liions.  Quant  au  produit  moyen  < 
oâ  resthne environ  à  17,6  grammes  par  tonne  de  minerai. 

NiMiTELL'G'-ZrLAimE.  —  D'après  les  recherches  de  M.  de  Hochs- 
teller,  l'or  de  la  région  aurifère  de  Thames,  dans  la  Nouvelle- 
Zélande,  se  trouve  en  partie  dans  le  tuf  trachytique  et  en  partie 
dans  des  schistes  argileux  paléozoïques  (2}. 

Brésil.— D'après  le  professeur  Hartl  (3),  l'orse  trouve  au  Brésil 
dans  des  veines  quartzeuses,  qui  traversent  les  roches  anciennes 

(I)  Ânnotated  Catalogue  of  ihe  principal  minerai  tpeeies  of  Califomia,  1166. 
(3)  Comitalo  geologieo  italiano. 

(3)  Comitalo  geologieo  italiano.  —  Geology  and  phytietU  geography  of  BreeiL 
(Rxiralt  par  M.  Ca  i  1 1  a  u  X .) 
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métam orphiques,  appartenant  probaUeraeat au  silurien  inférieur. 
La  Tormation  la  p!us  riche  en  or  est  celle  des  argiles  schisteasea 
associées  à  l'itacolumite,  et  avec  certains  minerais  de  fer  micacé 
ou  {K^culalre,  ou  d'oxyde  de  manganèse  et  de  mica  tatqueux  {Ita- 
biliie  et  jacutipga). 

L'or  se  trouve  encore  dans  les  slluvions  qui  dérivent  de  cet 
roc!i.;s. 

Liis  mines  d'or  les  plus  riches  sont  dans  la  région  qui'  s'étend 
aux  environs  de  la  ville  d'Ouro-Proto,  cher  lieu  de  la  province  de 
Miii;i3'GeraeB. 

iviiis  celle  de  lUorro  Veibo,  la  roche  aurifère  est  un  mélange  de 
p3  II  te  ordinaire,  accompagnée  de  pyrite  magnétique  et  arsenicale 
avii  une  gangue  quartzeuso,  dans  la  proportion  de  67  p.  100  de 
pyi-iics  pour  ^5  de  quartz.  La  pyrite  arsenicale  moins  abondante 
Gïi,  du  reste,  la  plus  riche^ 

Lumioede  GongofocD.-qul  Tut  autrefois  en  grande  réputation, 
montre  la  sticcession  dc^  rocli,.'»  suivantes,  de  haut  en  bas  :  Itaco- 
iumilc.  Aîrrugineuse;  schistes  argileux  avec  gros  amas  de  minerai 
de  fi.T;  granité. 

Dans  cette  mine,  le  palladium  est  associé  à  l'or. 

i.i'S  mines  de  Sao  Jao  d'EI  Rei  de  Sao  José  ont  donné,  comme  U 
précédente,  de  grands  l>éaéflCQS. 

Il  dépôt  aurifère  de  la  Itosse  Grande  montre  l'or  dissémloè 
il^.i-  un  mélange  de  quartz  avec  pyrite  arsenicale  et  oxyde  de  fer. 

ijuand  aux  gttes  de  Morro  de  Santa  Anna  et  de  Maquiné,  ils  con- 
sistunt  en  riches  veines  aurirères  qui  traversent  des  couches  de 
Jucuiiaga,  recouverts  par  une  esiièce  de  conglomérat  rerm^neai 
dit  Ganga  dans  le  pays. 

Dans  lo  dëpOt  de  Cougonhas  do  Campo,  l'or  existe  dana  ks 
cavités  d'un  quartz  altéré  qui  a  été  injecté  dans  tine  roche  dlori* 
tique. 

Quelquerois  l'or  63t  accompagné  de  bismuth,  comme  daes  le 
dépôt  aurIKre  de  Cata-Branca. 
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DEUXIEME  PARTIE. 


TERRAINS. 


■éparUtioB  des  anlnuiax  dans  la  série  des  CerrAlns. 


iLis  Britanniques.  —  L'étude  des  grandes  classes  d'anîmaux 
fossfies  dont  les  restes  ont  été  trouvés  dans  les  îles  Britanniques 
Jusqu'en  i85/^,  et  la  répartition  des  espèces  dans  la  série  des  ter- 
rains sont  résumées  dans  le  tableau  suivant,  que  nous  emprun- 
tons au  Manuel  de  géologie  de  M.  Samuel  Haughton  (i). 


palCozoTqce 
lofértoar. 


PALÉOZOÏQDB 

snpérleor. 


NAozoTqoe 
(j  oomprlf  métosoYqae). 


. 


Crosucéf.   . 

foiiiODS.  . . 

Reptiles.  .  . 
Mammifères. 
InTenèbrés . 

TOUQZ.  . 


ORTO- 

koTqdi. 


malacosoTqve.  1  lehlbyoïoTqve 


HstotoTqst. 
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ClUM. 


8 

a* 


10 

» 

M 

ST 

187 


354 
234 


Are 

nasto- 
toTqnt. 


397 

739 

161 

96 

6.355 


7.545 


Ce  tableau  concerne  seulement  les  animaux.  En  étudiant  aussi 
les  plantes  et  en  comparant  l'ensemble  des  êtres,  M.  Haughton 
formule  les  trois  lois  suivantes  : 


(I)  JTsaiial  ùf  Gêohgif,  1866,  p.  IM,  313,  941. 
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1    Les  formes  des  animaux  et  des  plantes  paléozoïqaes  diffèrent  eotière- 
ment,  quant  au  type,  des  formes  néozoYqoes. 

II.  Les  formes  néozoïques  appartiennent  généralement  à  des  types  plos  éle- 
vés que  les  formes  paléezoiques. 
III.  Pour  les  animaux  comme  pour  les  plantes»  les  premières  formes  de  la 
vie,  bien  que  généralement  inférieures  en  organisation  k  celles  qui  leur 
ont  succédé,  les  surpassent  cependant  en  grandeur. 

Pour  justifier  cette  dernière  loi,  M.  Haughton  cite  Pexemple 
du  Receptaculites  Neptuni,  parmi  les  foraminifères  paléozoïques; 
celui  du  Pterygotus,  crustacé  de  la  même  époque,  qui  atteignait 
2",5o  de  longueur,  etc.  De  même,  les  équisétacées  paléozoïques 
avaient  des  dimensions  gigantesques. 


TERRAINS  paléozoïques. 

TERRAINS  ARTÉRIZURS  AU  TERRAIR  SILVBMll. 

Eozoon  Canadense,—  La  nature  organique  de  l'Eozooti  a  encore 
élé  mise  en  diseiMaiaQ  par  MM.  King  etRowney  (1).  Ces  savAnfa 
ne  voient  dans  le  système  tubulaire,  les  moules  de  cloisons  et  les 
apt>arences  nummulltiques  de  TÇozoon,  que  des  modifications  iQO^ 
ganiques  d'une  masse  de  serpentine.  Ils  Inclinent  k  croire  que  U 
calcite  du  squelette  intermédiaire  est  une  pseudomorphose  de 
serpentine  opérée  par  infiltration  ou  par  remplacement.  MM.  Kiog 
et  Rowney  demandent  d*aUIeur$  comment  il  ^e  fait  que  rEozooQ 
ne  se  reiKontre  que  dans  des  roches  cristallines  pu  seml-crlstalli' 
nés,  c'est'à-'dire  dans  lesopbites  ou  ophicalcites  de  différents  âges: 
c'est  ainsi  quMls  ont  nettement  obî;ervé  cette  structure  dans  ms^* 
opbite  liaslque  de  Sk>'e. 

Cependant  la  majorité  des  savants  anglaiis  se  prononce  poQr  i> 
nature  organique  de  TEczoon.  M.  Garpenter  a  observé,  ù^uBÙ» 
foraminifères  récents,  prôalablement  débarrassés  de  leur  calcaire, 
les  mômes  particularités  que  dans  TEczoon.  La  prolongation  de 
Texistence  de  cet  animal  jusqu'à  1  époque  jurassique  n*a  d'ailleurs 
rien  qui  le  surprenne.  Enfin  M.  Huxley  annonce  que,  dans  des 
échantillons  de  sondages  efiectués,  soit  dans  TAtlantique,  soit 
dans  le  golfe  arabique,  il  a  trouvé  une  organisme  iof^rieur,  le 
fiathybius,  qui  se  rencontre  en  grande  abondance  au  fond  de  cer* 


(I)  Gêol.  mag.,  VI,  84.  —  Ceol   Soeiejy,  23  déc.  68.—  Voir  Revue  de  géeiept* 
V,    146  ;  V,  IbO  ;  IV,  1S7;  VlJ,  i6a.  . 
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taJDes  mers  et  à  une  profondeur  de  2.800  brasses,  formant  une 
sorte  de  réseaa  qui  rend  très-vraisemblable  le  développement  de 
rÉozoon  dans  les  premiers  âges  géologiques. 

—  On  sait  que  les  r.alcaires  laurentiens  à  Éozoon  contiennent  de 
grandes  quantités  de  graphite.  M.  Dawson  (1)  regarde  la  pré-  ] 

sence  et  les  caractères  particuliers  de  ce  minéral  comme  prouvant  \ 

rexistence  d'une  flore  fossile  qui  se  développait  côte  &  côte  avec 
l'Éozoon,  lors  du  dépôt  de  ces  calcaires.  Cependant  plusieurs  sa- 
vants contestent  que  le  graphite  puisse  avoir  une  origine  végétale; 
k  moins  donc  que  la  substance  prise  pour  du  graphite  ne  soit  eo 
réalité  de  l'anthracite,  il  n'y  aurait  aucune  conséquence  k  tirerile 
la  présence  de  ce  minéral  dans  les  calcaires  laurentiens. 

Suinf.  —  M.  Igelstroem  (a)  a  découvert,  dans  le  gneiss  fon- 
damental de  la  Suède,  au  Diullaberg,  province  de  Wermiand,  des 
couches  de  gneiss  bitumineux  et  de  micaschiste  interstratifiées  au 
milieu  du  gneiss-granite  rouge  ordinaire.  lies  principaux  éléments 
de  la  roche  bitumineuse  sont,  d'après  M.  Nordenskjoeld,  Tor- 
ibose  grisâtre  et  le  mica  blanc,  mélangés  à  des  proportions  varia-  . 
blés  de  matière  charbonneuse.  Lithologiquement,  cette  roche  pa- 
ndt  semblable  au  gneiss  iaureniien  avec  graphite  du  Canada,  que 
sir  W.  Logan  regarde  coramc,une  roche  incontestablement  sédi- 
tteutaire.  Telle  est  aussi  Torigioeque  M.  Igelstroem  attribue 
aux  rociMs  du  MuUaberg. 


TERRAIH  SILURIEH. 


Pats  de  Galles.  —  Nous  avons  déjà  parlé  (3J  des  fossiles  décou- 
verts par  MM.  Sal  ter  et  Hicks  dans  le  terrain  cambrien  de  Saint- 
David.  Depuis,  M.  Hicks,  en  collaboration  avec  M.  Ilarkness(/i), 
a  considérablement  augmenté  ces  découvertes,  d'où  résulte  Texis- 
tence,  à  Saint-David,  d'une  puissante  série  fossilifère  au-dessous 
des  couches  mêneviennes,  lesquelles  représentent  la  faune  pri- 
mordialedeM.  Barrande.  Cette  série  comprend,  de  haut  en  bas: 


(1)  Geot,  Mag.,  VI,  368.  -  Geol.  Society,  23  juin  69. 

(2)  Gtot.  Jfoy.VI,  173. 

(3,  ff€«iM  de  géologie.  Vil,  16 1. 

(4)  Ceùi,  Mè§^  VUl,  »2».  —  G9ol.  Soei^èy,  lO  mai  il. 
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S.  Lits  gris  sehisteux 50 

7.  Grés  gris,  pourprés  et  rouges  à  psndoxides  (4  espèces).    SOO 
,    6.  Grés  Jaunâtres ,  schistes  avec  Plutonica,  Conocorjphe, 

Microdiscas,  Agnostus,  TbeC4\^  Protospongia 10 

S.  Grès  poorprés,  quelquefois  verdâlres uo 

4.  Couches  rouges  schisteuses,  offrant  la  première  appari- 
tion des  Tossiles  de  Saini-David,  Lîngulella  ferruginea  eC 

Leperditia  Gambrensis 17 

3.  Grès  verditres  schisteux .  ' i40 

2.  Conglomérats  à  cailloux  de  quartz  roulés  dans  une  ma- 
trice pourprée 30 

t.  Hornstones  verd Aires  et  greenstones  terreux. 

GOMBERLAND.  —  Les  schistes  de  Skiddaw,  qui  représentent  la 
partie  inférieure  du  terrain  silurien  dans  le  district  des  lacs  du 
Gumberland,  sont  recouverts  par  des  trapps,  des  porphyres  et  des 
schistes,  connus  sous  le  nom  de  «  scliistes  verts  et  porphyres.  » 
On  avait  cru  jusqu'Ici  qu'il  y  avait  concordance  de  stratificatioti 
entre  ces  deux  systèmes.  MM.  Dakyns  (i)  et  Alleyne  Nicbol* 
son  (a)  croient  avoir  découvert  récemment,  en  divers  endroits, 
les  preuves  d'une  discordance  «marquée  au  contact  de  ces  deux 
dépôts.  Quand  la  direction  des  couches  est  la  même,  le  plonge- 
ment  des  schistes  de  Skiddaw  est  toujours  plus  fort,  et  sou- 
vent il  n'y  a  aucun  rapport  entre  les  directions  respectives.  Il  ar- 
rive alors  que  les  schistes  verts  reposent  tantôt  sur  les  assises  les 
plus  élevées,  tantôt  sur  les  portions  les  plus  basses  de  la  série  de 
Skiddaw. 
•Cependant  M.  Talbot  Aveline  (3),  sans  nier  la  possibilité  de 
cette  discordance,  croit  que  la  preuve  doit  en  être  cherchée  ail- 
leurs que  dans  la  région  étudiée  par  M.  Dakyns,  et  où  il  parai* 
trait  que  les  deux  formations  sont  amenées  eu  contact  par  des 
failles  d'une  grande  amplitude. 

NORSfANDiE  et  Bretagn£.  —  D'après  M.  Gui  Hier  (A),  la  coupe 
du  terrain  silurien  de  la  Sarthe  se  présente  de  la  manière  suivante: 

1.  Silurien  supérieur:  Schiste  et  argile  bigarrée  avec  Orlhocèrof 

et  Cardioki  interropta,  veines  d'ampélite 
avec  graptolites. 

2.  Silurien  moyen.  .  :  Grès  blanc  sans  fossiles.        ' 

3.  •  •  :  Schiste  contourné,  nodnieux,  à  Galjmeno 

Arago,  C.  Tristan!,  Asaphos  nobilts,  lll<B- 
nus  Hispanicus,  Belieropbon  bilobatvi. 

4.  Silurien  inférieur  :  Grès  rouge  è  Bilobites  (Cruiiana,  Frœna) 

avec  bancs  de  poudiugue  à  galets  de  quarts. 

(I)  Geol,  Mag.,  Yl,  56. 

(3)  Geoi.  MÊag,,  VI,  io&,  t«7. 

(S)  Geo/.  iToy.,  Vl,383. 

(4>  Bull,  Soc.  gwol,,  XXVII,  4S6.~  Voir  aussi  JIsmm  de  géohgk^  C.  VIII,  p.  «S. 
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La  succession  des  assises  3  et  4  s'observe  à  Saint-Léonard-des- 
Bois  (Sarthe),  à  Sottervast  (Manche)  et  près  de  Ch&teaulin  (Finis- 
tère). Dans  ces  deux  dernières  localités,  le  grès  à  bilobites  (grès 
armoricain  de  M.  Rouault)  renferme  aus^i  le  ScoHthus  linearis 
et  des  lingules.  A  Châteaulin,  le  silurien  supérieur  manque  et  le 
silurien  moyen  supporte  des  couclies  dévoniennes  à  Pleurodlctyum 
problematicum,  qui  le  séparent  des  ardoises  exploitées.  Ces  ar- 
doises, contrairement  à  ce  que  l'on  croyait,  appartiennent  donc 
au  terrain  dévonien . 

ScANDiiAViE.  —  On  sait  que  le  terrain  le  plus  ancien  de  la  Scan- 
dinavie est  un  gneiss  dit  gneiss  fondamental ,  qu'on  regarde 
comme  Téquivalent  du  laurentien  du  Canada.  Sur  cette  roche  re- 
pose, en  Westrogothie,  un  grès  connu  sous  le  nom  de  grès  à  fu- 
coides,  surmonté  lui-même  par  un  schiste  alunifère.  D'après 
M.  Torell,  le  grès  correspond  au  groupe  de  liOngmynd  du  silu- 
rien inférieur,  tandis  que  le  schiste  alunifère  représenterait  les 
Lingula-flags.  Dans  co  schiste,  M.  An  gel  in  distingue  deux  étages: 
rétage  inférieur,  caractérisé  par  les  genres  Conocoryphe  et  Para- 
doxides,  Tétage  supérieur,  où  apparaissent  les  Olenus.  Le  grès  à 
f ucoîdes  repose  sur  un  gneiss  altéré,  qui  s'observe  bien  en  Wes- 
trogotbie,  aux  environs  de  Lugnas.  Déjà  MM.  Wallin  et  Torell 
avaient  trouvé  dans  la  partie  inférieure  du  grès  un  végétal  d'une 
organisation  relativement  élevée,  l'Eophyton  Linnœanum,  d'où  le* 
nom  de  grès  à  Ëophyton  pour  distinguer  cette  assise  inférieure, 
caractérisée  aussi  par  un  annélide,  TArenicolites  spiralis.  Depuis, 
M.  Linnarsson  (1)  y  a  recueilli  une  lingule  (L.  monilifera),  une 
autre  espèce  d'Éophyton  (E.  Torelli),  un  brachiopode  indétermi- 
nable et  un  organisme  assez  singulier,  le  Rhysophycus  dispar,  qui 
paraît  appartenir  à  un  animal  articulé.  La  partie  supérieure  du 
grès,  ou  grès  à  fucoïdes  proprement  dit,  a  fourni  à  M.  Linnars- 
son plusieurs  exemplaires  de  Lingules. 

Flore  silurienne,  —  Divers  auteurs  ont  décrit  des  organismes 
provenant  des  roches  cambriennes  ou  siluriennes  de  l'Amérique 
du  Mord,  et  qui  leur  ont  paru  présenter  le  caractère  de  végétaux  : 
cependant  d^autres  observateurs  ont  cru  devoir  raftporter  ces 
fossiles  à  des  impressions  laissées  par  des  vers  marins.  La  même 
solution  a  été  adoptée  par  MM.  Salter  et  Harkness  relative- 
ment aux  prétendus  fucoïdes  signalés  par  M.  Mac  Coy  dans  les 
schistes  de  Skiddaw.  Pourtant  M.   Alleyno  Nicholson  (9)  a 

(1)  Ceoi.  MÊAÇ.,  Vl,  39S. 
{7)  G9ol.  Mac.,  VI,  494. 

TOMK  ?X,  1871.  '^  58 
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trouvé  dans  ces  schistes  des  fossiles  qui,  si  leur  uature  végétale 
ii*est  pas  absolUTnent  liors  de  doute,  ne  peuvent  du  moins  pas  être 
rapportée  &  des  traces  de  vers.  Il  a  décrit  ces  fossiles  sous  les'  now 
deBittotrephis  Harknessii,  B.  radlata»  Eophytoi^palmatum  et  Çhoo^ 
dfites.  Les  deux  premiers  proviennent  des  assises  supérieures  des 
Mshistes  de  Skiddaw  ;  les  autres  se  rencontrent  à  la  base  de 
la  série. 

Dn  feste,  d'après  M.  Hicks  (i),  la  présence  des  végétaux  serait 
hors  de  doute  dans  les  roches  siluriennes  de  Tile  Rainsey,  près  de 
Saint-David;  ces  roches,  qui  forment  le  passage  entre  les  schistes 
à  Ilngules  et  les  schfstes  d*Arenig  ou  de  Skiddaw,  reniement  les 
restes  d'un  végétal  du  genre  Ëopbyton,  dont  la  structure  interne 
est,  par  exception,  facile  à  étudier  et  permet  de  classer  ce  genre 
parmi  les  cryptogames  vasculaire^.  L'auteur  a  donné  à  cette  espèce 
le  nom  d'Eopbyton  explanatum. 

Liuiite  entre  le  terrain  ailnrien  et  lé  terrain  déTonicn. 

ANGLETERRE.  —  Les  coucht's  de  passage  entre  le  silurien  et  le 
dévonien  ont  été  étudiées,  dans  les  environs  de  Woolhope  (Ûere- 
fordshire),  par  M.  Brodie  (3).  On  y  observe  la  série  suivante»  de 
•haut  en  bas,  au-dessous  du  vieux  grès  rouge  : 

t.  Grèê  en  oouehef  miDces. 

3.  Schistes  bran  foncé. 

5.  Grés  jaune. 

4.  Schistes  de  couleur  olive.  / 

6.  Grés  eti  couches  minces. 
6.  dchistei  de  eoalear  «li?e» 

Dans  quelques  localités,  les  schistes  /ii  et  6  ont  fourni  des  débris 
végétaux  (Lycopo dites,  Psi lophy ton),  ainsi  que  des  crustacés  (Pt^ 
rygotus  Banksii,  Eurypterus  Brodiei). 

TERRAIIT  DÉVONIBir. 

Angleterre.  — Nous  avons  signalé  Tannée  dernière  (3)  la  dé- 
couverte, dans  les  schistes  dévoniens  du  Gornouallles,  d'une  plaque 

■  —7 '- 

(I)  Gtol,  Mag.,  VI,  SS4.     * 
{7)  Revue  de  géologie,  VI,  164. 
(S)  Hevve  de  géologie,  VIII. 
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provenant  d'un  poisson  identique  avec  le  Pteraspis  du  vieux  grès 
rouge.  Depuis,  M.  Pengelly  (i)  a  recueilli  plus  de  troiscents  frag- 
meals  de  Pteraspis  dans  les  roches  dévonieuDes  du  Devonshire  et 
du  Cornouailles  ;  ces  fossiles  avaient  été  longtemps  considérés 
comme  des  éponges^  et  ce  n'est  que  depuis  peu  que  leur  véritable 
nature  a  été  reconnue.  Cette  découverte  fait  tomber  l'une  des 
principales  objections  qu*on  opposât  à  Tidentification  du  système 
dévonlea  avec  le  vieux  grès  rouge^  si  riche  en  poissons  fossiles. 

Hadti  SiLRsiE.  —  M.  F.  Aoemer  (a)  distingue  trois  assises  dans 
le  terrain  dévonien  de  la  haute  Silésie  (3)  : 

1  An  sommet,  couches  de  Bennisch^  consistant  en  grès  gris, 
schiste  argileux  et  conglomérat  quartzeux,  avec  diabase  amygda- 
loïde  et  gisements  subordonnés  de  calcaire  et  de  minerai  de  fûr« 
Douze  espèces  fossiles  y  ont  été  rencontrées,  dont  plusieurs 
80  retrouvent  dans  le  dévonien  supérieur  de  TAllemagne  occi- 
dentale; 

3*  Grcutwacke  d'EngeUberg,  formée  de  grauwacke  et  de  schiste 
argileux,  souvent  clivables,  avec  peu  de  fossiles  ; 

5*  A  la  base,  quartzUes  et  schistes  argiieux  de  Wûrbenlhal  ;  ce 
sont  des  quartzites  blaocs  et  des  schistes  argileux  noirs,  ces  der- 
niers contenant  des  lits  de  calcaire  cristallin.  Près  de  Wûrben- 
thal«  dans  ia  Silésie  autrichienne,  le  quartzite  a  fourni  douze  es- 
pèces fossiles,  dont  trois,  les  seules  qui  soient  déterminables, 
concordent  avec  les  espèces  du  dévonien  inférieur  de  Goblenti. 

A  ce  système  sont  associés  des  dior ites  et  des  schistes  dioritiqnes, 
ainsi  que  des  gîtes  métallifères  (pyrites  aurifères  de  fer,  de  cuivre; 
blende,  galène,  minerai  magnétique,  hématite).  On  trouve  dans  les 
qoartaites  le  dlsthène,  la  .staure<Ûde<,  le  grenat. 


TERRAIN  CARBONIFÈRE. 

Irlande.  —  Les  couches^carbonifères  de  BaUycastle,  dans  le  comté 
d*Antrim,  se  répartissent  en  trois  étages  : 

1.  Etage  topérienT.  Grès  massifs,  schistes  arec  couches  de  hoaille,  de  black-hand, 

de  minerai  de  fer  argileux,  etc.  (Linguia  squamîformis). 


(1)  Geot.  Mag.,  VI,  77. 

(2)  G40L  Mag.^  VIII,  230.—  GmI.  Soeiêiy,22  mara  7i. 

(3)  Geoiogiê  wm  ObeneMetUn.  Breslau,  1870. 
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ne  mince  cancbe  de  cilcilre  IntereaMs  la  ■■- 

Jieu  iJïsickÉilei  et  caiileninl,  en  in<illus(|ue*.  ctlnsIdM  M 

polypier».  Irt  genren  l'i  les  ei^pècfs  <lu  cili^aiic  citbooifMt. 

Ë<IKe  inrerieur. .  Giit  raugcâlrei  maiilFi  et  etinglomtrat  aiec  de  mincn  un- 

ches  de  «chiites. 

M.  Ed.  Hull  {ij  regarde  l'étage  Inférieur  comme  le  représentut 
inconteftable  de  la  série  <1f8  grès  calcifère.%  tliués  à  ta  base  du 
csrbonirère  dans  l'ouest  de  l'Ecosse.  Les  deux  étages  supérleun 
correspondraient  au  calcaire  carbonlTère.  La  Liugula  squamirormii 
est  UD  desTossilea  les  plus  caractéristiques  de  ce  calcaire  en  Ecosse 
et  en  Irlande.  Or  elle  se  trouve  presque  au  sommet  des  couches  de 
houille  de  l'étage  n'  i. 

Cette  manière  de  voir  est  partagée  par  M.  Baity.  Ainsi,  Jusque 
nouvel  ordre  du  moins,  il  n'j'  aurait  pas,  à  Ballycasile,  de  repré- 
sentant du  groupe  du  millatone-grit. 

Pats  de  Galles.  —  M.  Davies  (j)  a  étudié  le  millstone-grit dans 
le  nord  du  pays  de  (îalles.  La  puissance  de  cette  formation  ;  eft 
un  peu  inférieure  !i  loo  mètres;  elle  est  beaucoup  moins  pauvre 
en  fossiles  qu'on  n'a  coutume  de  le  penser.  Lo  plus  abondant  est  le 
Produotus  seroireticulatua,  var.  Marliui,  On  y  trouve  aussi 
d'i!:n»nnes  Ortboceratites ,  les  Productus  uadatus,  P.  cof talus. 
r.  ïounglanus.  Spirifera  bisulcata,  Bellerophon,  Streptorhjncbu) 
creuistrla,  Schizodus,  etc.  En  somme,  la  faune  du  millstone-grll i 
le  faciès  de  celle  du  calcaire  carbonifère;  cependant  il  s'y  ren- 
contre de^  plantes  houillères,  par  exemple  des  calamités. 

Il  est  l>on  de  remarquer  que  l'ensemble  des  couches  de  grfe, 
avec  quelques  retours  de  calcaires,  qui  fait  l'objet  du  travail  df 
M.  Davies,  a  quelquefois  été  rapporté  au  calcaire  carbonifère  : 
cependant  l'auteur  estime  que  beaucoup  de  bonnes  raisons  s'op- 
pusent  &  cette  assimilation. 

Pyrénées.  —On  exploite  dans  la  vallée  d'Ossau.  à  Jetons  et* 
r.abas,  un  marbre  statuaire  blanc  qui  a  été  jusqu'Ici  attribué  »ii 
di^'vonien.  M.  Coquand  (3)  y  a  signalé  des  fossiles  découverts  ptf 
M.  saccaze,  savoir  :  .^mplexos  coralloïdes,  Michelinl»,  Calami'*'' 
qui  ne  lui  laissent  aucun  doute  sur  l'assimilation  de  ces  marbres 
au  calcaire  carbonifère.  Du  reste,  on  observe  au-dessus  de  «* 
c;tlcaires,  vers  la  frontière  espagnole,  uti  gisement  d'antbracite  (|U> 
dbvra  peut-fitre  être  rapporté  au  terrain  houiller. 

■  )  Gtel.  Maf..t  Vltl.  p.^s. 
,1)  CmI.  «BU.,  t.  Vll.,..is,  .rti. 
3,.  fin»,  )ioe.  jïul,  1.  XX\ii,  p.ii.  ■ 
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M.  Coquand  n'est  pas  éloigné  de  croire  que  les  marbres  blancs 
de  la  vallée  de  la  Garonne  et  de  TAriége,  ordinairement  attribués 
au  lias,  sont  en  réalité  contemporains  4e  cenx  de  la  vallée  d'Ossau. 
Toutefois  M.  Leymerie  (i)  fait  observer  que  la  bande  des 
marbres  statuaires  pyrénéens  passe  toujours  au  nord,  c'est-à-dire 
en  dehors  de  la  bande  des  grès  rouges,  lesquels  sont  certainement 
postérieurs  au  terrain  carbonifère.  C'est  pourquoi,  sans  affirmer  que 
ces  marbres  appartiennent  au  terrain  jurassique,  M.  Leymerie 
doute  beaucoup  qu'il  soit  légitime  de  les  assimiler  au  calcaire  car- 
bonifère. 

En  tous  cas,  ce  qui  est  incontestable,  c'est  l'existence  du  terrain 
bouiller  proprement  dit  dans  les  Pyrénées  Orientales,  à  la  mon« 
tagne  de  la  Rhune  (3).  Maintenant,  est-il  possible  que  ce  terrain 
soit  représenté  dans  TAriége?  M.  Mussy  (3)  est  disposé  à  répondre 
affirmativement.  Il  y  a  en  effet,  dans  ce  département,  entre  les 
calcaires  dévoniens  à  nautiles,  d'une  part,  et  les  grès  bigarrés, 
d*autre  part,  un  système  de  schistes  terreux,  occupant,  par  consé- 
quent, la  place  du  terrain  carbonifère  et  contenant  des  traces 
charbonneuses,  pauvres,  il  est  vrai,  mais  bien  nettes  et  faciles  à 
observer  sur  les  bords  de  l'Arize  à  Nescus,  Méras  et  Loustalot,  au 
Sarrat  de  Milles,  près  de  Rimont  et  au  Garié  d'Encourtiech,  près 
de  Saint-Girons. 

Telle  n'est  pas  cependant  l'opinion  de  M.  Leymerie  (A),  qui  ne 
croit  pas  à. l'existence  du  terrain  houiller  dans  les  Pyrénées  entre 
les  gîtes  extrêmes  des  Gorbières  et  de  la  Rhune.  Suivant  lui,  le  grès 
rouge  pyrénéen,  qui  recouvre  ces  deux  gîtes,  est,  dans  toutes  les 
vallées  de  la  chaîne,  directement  en  contact  avec  les  schistes  de 
transition  sans  aucun  intermédiaire. 

Apeihiius.  —  M.  Coquand  (5}  rappelle  que,  dès  i8A5,  lia  montré 
Tindépendance  dçs  marbres  de  Carrare  et  de  Serravezza  vis-à-vis 
du  calcare  rosso  ammoniiifero  et  les  a  placés  dans  la  série  paléo- 
zolque.  Depuis,  MM.  SavietMeneghini  ont  montré  la  liaison 
intime  des  calcaires  métamorphiques  avec  le  verrucano  à  plantes 
carbonifères,  et  M.  Go  ce  h  i  (6)  a  franchement  classé  comme  car- 
bonifères les  marbres  statuaires  en  question  et  ceux  du  Gampi- 


(1)  Bull  Soe.  géol.,  t.  XXVll.  p.  640.  ^^,  V,  :; 

(2)  Jle«tt«de9^o/(;gt0,  l.  VI,  p.  i6!>.  ;    -    -''''/**     ''*'> 
(Z)  Bull.  Soc.  géol.,  t.  XXVII,  p.  |4.  •   ^      - 

(4)  Complet  rtndui^  3  mat  ik6d. 

(5)  Bukl.  Sœ.  gioL,  l.  XXVll,  p.  61. 

(6)  Sulla  geologia  deW  Italia  eentraU,  1864. 
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gliese,  en  montrant  qu'entre  lea  marbres  et  le  Nas,  auquel  ou  les 
attribuait,  s'intercalent  lazoneàavicuiacontortaet  les  cai^ieules 
avec  gypses  représentant  le  trias.  Ainsi  se  trouverait  juitMIée  Pà»> 
similation  faite  par  M.  Goquand,  qui  reçoit  d^Ueurs  ooe  do»- 
velle  force  des  découvertes  faites  par  cetobsenrateur  relaitiveneot 
aux  marbres  statuaires  pyrénéens. 


ALPES  AOTRicHiENNXs.  —  M.  Su oss  (  i)  Signale  1»  ^téecuverte,  faite 
par  MM.  Foetterle  et  Peter»,  du  calcaire  À fosuiioes  dans  le  car* 
bonifère  des  Alpes  autrichiennes.  A  ce  propos,  M.  Suess  fait  re- 
marquer la  grande  extension  de  cette  assise  qui,  dans  riiémisphére 
nord,  présente  un  horizon  com]^arable  à  celai  du  calcaire  niunaifii- 
IJtique.  En  effet,  en  Amérique^  os  le  connatt  dans  la  califoroie, 
dans  le  Nebraska,  dans  le  Kaasas,  daas  le  lf)SB0«ri,  dans  riUiiMils 
et  dans  rohio.  On  le  trouve  ausgl  en  Espagne,  dans  la  «batne  eaa- 
tabrique.  On  sait  d'ailleurs  qu'il  est  très-dév eloppé  en  Rvisie  «t, 
suivant  M.  Abich,  il  constitue  la  partie  supérieure  du  terrain  car- 
bonifère dans  lArméaie  et  dans  rAzerbei<ya8« 

Haute  SilAsib.  —  D'après  M.  F.  Roemer  (%).  le  Gti^meu  carbe^ 
njfère  ioférieur  de  la  haute  Silésie  ressemble  beaucoup  à  celui  do 
Hartz  supérieur;  les  grès  et  les  schistes  argileux  forment  la  prin- 
cipale, masse  du  terraia  ;  les  plantes  terrestre^  et  les  animaux  ma- 
rins s'y  rencontrent  associés.  M.  R  oe  m  er  pense  que  le  Cul  m  silé* 
sien  représente,  non-seulement  la  partie  supérieure,  mais  tout 
Teosemble  du  calcaire  carbonifère.  Le  Gulm  à  l'âtat  calcaire  ne  se 
rencontre  que  près  de  Krzesaowice,  où  il  est  très-ft)ssilifère. 

Le  terrain  houiller  est  formé  de  grès  à  grain  grossier  et  de  schistes 
contenant  souvent  de  la  sphérosidérite.  Les  couches  de  liouiUe 
atteignent  jusqu'à  i5  mètres  de  puissance.  56  espèces  de  fossiles 
marins  y  ont  été  rencontrées  (5). 

La  faune  du  terrain  bouillir  siléslen  a  beaucoup  d'affinité  aiee 
celle  du  calcaire  carbonifère,  bien  qu'elle  possède  un  faciès  propre. 
G*est  dans  les  couches  inférieures  du  terrain  que  les  fossiles  marins 
sont  le  plus  abondants.  Ces  fossiles  s'identifient,  fion-seulemeot 
comme  genres,  mais  encore  comme  espèces,  avec  ceux  de  Goal- 
brook-dale  en  Angleterre,  de  Chokier  sur  la  Meuse  et  de  Werden 
sur  la  Ruhr.      . 


(0  Jahrb.  d.  k.  k,  y.  R.,  1870.  ^ 

^i)  Géologie  fton  ObertehleJtien.  Rreslau,  iSTO. 
(3)  ilevii*  de  géohgte^  t  IV,  p.  155,  l.  VII,  p.  1 74. 
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AttiaiQOE  DU  NdRD.  •-*  La  commission  géologique  ilu  Mtcliigdn 
avait  étabH  pour  oot  &tat  ud  nouveau  groupe  géologique,  le  groupe 
de  Marsiiall,  situé  à  la  base  du  terrain  carbonifère,  e^esit-à-dlra 
dans  ie  aubearbaniferous  des  géologues  américaine,  et  représentant 
la  groape  de  CatsklH  (New-Tork),  le  calcaire  à  goniatites  (lodiana), 
le  groupe  de  Kkiderbook  (Illinois),  les  grès  Jaunes  (Jowa),  le  isai- 
oaipe  de  Ghonteau,  le  grès  verroicnlaire  et  le  calcaire  litbogra^ 
pldqae  (Hissouri),  enfi^  les  schistes  sUlco-bIfeumineux  de  la  base 
du  groupe  siliceux  (Tennessee).  Celte  asslmilatioii,  en  désaccord 
ayecTopinion  admisejusqu^alors  parles  géologues, /qui  regardaient 
ces  diverses  formations  comme  réquivalent  des  groupes  v dé vo- 
niens  de  Ghemung  et  de  Portage,  a  été  acceptée  déjà  par 
M.  Dana  (t). 

Depuis,  M.  WiD/chell  (9)  a  pubMé,  sur  le  groupe  de  Marshall, 
m  travail  d^enseoible  où  il  a  récapitulé  les  découvertes  paléonto^ 
logiques  Alites  dans  ce  groupe,  dans  les  divers  États  de  rAmértquQ 
du  Nord  où  il  est  développé.  On  y  trouve  A6  espèces  fossiles, 
savoir  :  9  végétaux,  tS  polypiers,  17  orinoides,  1  FenesteDa, 
194  brachiopodes,  it6laDieUibranohes,  i3BeUerophon,/kPoroelUa, 
A8  ^gastéropodes,  46  céphalopodes,  9  trilobitee,  1  ostracode,  k  pois- 
sons, 1  Pleurodictya. 

Le  groupe  de  Marshall  se  retrouve  dans  TËtat  d*Ohio,  où  il  est 
représenté,  ainsi  que  Tont  reconnu,  d*abord  M.  Wiochell,  puis 
M..  New  berry  (5),  par  la  série  de  Waverley  ;  cette  série  comprend  : 
le  fiohisCe  de  Cuyaiioga  (5o  mètres),  le  grès  de  Berea  (17  mètres), 
le  schiste  de  Bedford  (»o  mètres)^  le  schiste  de  Cleveland  (  6  à 
ao  mètres).  16  espèces  de  poiseons  y  ont  été  trouvées  :  elles  appar* 
ticiiaeni  aux  ftenres  Palœooiscus,  Gtenacanthus,  Gyracantbue» 
Orodus,  Helodns,  Polyrhizodus,  Cladodus. 

Att-^dessus  du  groupe  de  Waverley  vient.  ]»  calcaire  carboaifère» 
surmonté  par  le  conglomérat  carbonifère  (équivalent  amônoain  du 
nillatono^grU),  que  couronne  le  terrain  hoaiUer. 

Brésil.  —  Les  bassins  houillers  du  Brésil  méridional  ont  été 
étudiés  par  M.  Pl-ant  (4).  La  coupe  la  plus  complète  est  celle  de 
la  Serra  Partida,  sur  les  bords  de  la  rivière  GandJota,  province  de 
Rio  Grande  do  Sul.  Au*dessoo8  de  10  mètres  de  grès  ferrugineux. 


T-TIM 


(I)  JftfiMUl/  of  Geology,  1863,  p.  308.  *     • 

(3)  R9pori  on  thê  progrtit  of  the  Staie  çêoiogieàl  Smr^e^  »f  JffiMffla.— 
Bag,^  t.  VIII.  p.  3T5. 

(3)  G9ol,  Mag,^  t.  VIII,  p.  378. 

(4)  G€Ol  Mag.^  I.  VI,  p.  147. 
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apparaît  la  houille,  atteroant  avec  des  iicbtstes  trës-ferraglQeai 
avec  Tougëres  :  ces  scbfstes  soot  séparés  du  micaschiste  par  ua 
f  rès  et  un  calcaire. 

Parmi  les  plantes  recaeillles  dans  le  schiste  fer  rugi  oeai, 
M.  Carruthers  (i)  aétabll  trois  espèces  nouvelles  ;  Flemlngltei 
Pedroanus,  OdoDtopterJB  Plantiana,  ^oegse^athlaobov3ta.  Ce  savant 
n'hésite  pas  ft  rapporter  la  bouille  du  Brésil  à  la  période  carbeai- 
fére,  tout  en  recoanaissant  que  le  charbon  Iul-m6me  a  plutAt 
l'aspect  d'uD  produit  secondaire. 


TERHAIn  permieh. 

noiENHE.  —  M.  H.  Magnan  (a)  a  annoncé  l'existence  du  terralo 
perinleD  sur  le  bord  sud-cnestdu  plateau  central,  entre  les  vallées 
de  rATe;ron  et  de  la  Vëre,  dans  la  forêt  de  la  Grésigne.  Le 
icclisteln  y  serait  représenté  par  5o  mètres  de  calcaires  compactes 
avec  couches  flssiles,  k  Turbonilla,  Schlzodus,  etc.,  et5u  mètres  de 
calcaires  dotomitiquea,  de  doiomles  cendreuses,  avec  cargneulw. 

Le  grès  rouge,  puissant  de  Soo  mètres,  se  composerait  d'argiles, 
dû  pchistes  argileux  et  de  grès  flus,  scblateux,  psammltlques,  de 
couleur  rouge  Intense. 

Praéntcs.  —M.  Go  quand  (5)  croît  qu'il  convient  de  séparer  du 
gFPs  bigarré,  pour  lea  attribuer  au  permlen,  les  grès  rouges  du 
pic  J'Ossau  et,  avec  eux,  la  plupart  des  grès  rouges  pyrénéens.  F.u 
effet,  ces  grès  sont  directement  liés  aui  calcaires  carbonifëres  ï 
Ampleius  et,  de  plus.  Ils  offrent  une  analogie  très -grande  avec 
les  ^Tés  rouges  du  massif  de  la  montagne  Noire  qui,  comme  ceui 
de  Réalmont,  du  pont  de  Camarës,  de  Belmont  et.de  Salnt-Gervais. 
sont  reconnus  aujourd'hui  comme  pennlens. 

Du  reste.  Il  est  difficile  de  ne  pas  être  frappé  de  la  reasemblacce 
quu  les  poudingues  du  grès  rouge  de  la  montagne  de  la  RbuK 
prùs  de  Biarritz,  présentent  avec  ceux  du  grès  des  Toages, 

iiAUE  t>tr  Nord.  —MM.  GaetanoNegrl  et  Spreafico  (ijont 
étudié  lea  grès  à  texture  porphyrique  des  environs  du  lac  de  Ui- 
gauo.  Ces  grè?(ifilmementllés  aux  porphyres  quartsiRres,  sont 

(i;  Geai.  Mac.  I.  VI,  p.il'l.'..* 

{■i  Bu».  Sue.  hlil.  naf.  de  TimlouM,  lUt. 

(Ij  Bull.  Soc.  géoi,  I.  XXVll,  p.  M. 

11)  Itutilul  lombard  d*i  leitneti  tt  dti  ftllni,  is  nti  IH*. 
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accompagnés  de  conglomérats  (verrucano).  et  rappellent  complè- 
tement les  formations  permieitnes  étudiées  par  M.  Suess  (i)  dans 
les  Alpes  méridionales,  ainsi  que  celles  du  môme  âge  qu^on  ob- 
serre  dans  la  vallée  de  Passa.  Les  grès  et  conglomérats  reposent 
snr  les  micaschistes  et  sont  surmontés  par  la  dolomie  triasique  à 
Megalodon  .Guembeli.  Aussi  les  auteurs  n'hésitent-ils  pas  à  voir 
dans, ces  roches  les  équivalents  du  grès  rouge  permien. 

Haute  Silésib. — Le  terrain  permien  a  été  reconnu  dans  la  haute 
Silésie  par  M.  F.  Roemer  (a;.  A^cette  formation  se  ratt&chent  les 
conglomérats  calcaires  &b  Gzerna  et  de  Paczottowice,  formés  de 
galets  carbonifères,  avec  couches  de  grès  rouges  et  blancs  et  des 
restes  d'Araucarites  Schrollianus.  Ce  système  est  recouvert  en 
concordance  par  la  d<Aom\e  triasique  à  Myophoria  fallax.  Des  tufs 
porpbyriques,  avec  porphyre  quartzifère,  mélapbyre  et  amygda- 
lolde,  couronnent  la  formation,  dont  la  base  est  marcfuée  par  des 
porphyres  feldspathiques  et  quartzeux. 

Le  calcaire  blanc  et  cristallin  de  Karniowice  repose  sur  les  grès 
rouges  et  est  recouvert  par  des  tufs  porphyriques  que  surmonte  la 
dolomie  à  Myophoria.  Cinq  espèces  de  fougères  ec  un  cône  de  pin 
ODt  été  trouvés  dans  le  calcaire. 

DYAS  ET  TRIAS. 

M.  Marcou  (3),  en  se  fendant  sur  les  modifications  récemment 
apportées  par  M.  deMoelteràfa  carte  géologique  de  la  Russie, 
modifications  qui  consistent  surtout  dans  Textension  beaucoup 
pins  grande  donnée  au  trias  aux  dépens  du  permien,  a  insisté  de 
nouveau  sur  la  convenance  de  réunir  le  permien  ou  dyas  et  le 
trias  en  un  seul  groupe,  celui  du  nouveau  grès  rouge,  M.  Mar- 
ccfn  tire  un  nouvel  argument  des  recherches  de  M.  Barbotde 
M  ami  {U)y  qui  divise  le  permien  russe  en  deux  étages,  épais  de 
soo  mètres,  et  distingue  par-dessus  un  trias,  puissant  de  a3o  mè- 
tres, et  juqqu^ici confondu  avec  le  précédent. Enfin  M.  Huxley  (5), 
en  se  fondant  sur  Pétude  des  reptiles,  a  exprimé  la  même  opinion 
que  M.  Marcou. 


(0  iUmi9  de  géologie,  l.  VIII. 

(2)  Ceologie'ron  Obereekletien.  Breslia,  t870. 

Ci)  Bull.  Soe,  giol.,  t.  XXVII,  p.  9i9. 

(4)  Gtognoiiiiehe  Reise  in  der  nardliehen  gowo.  m  Burop*  Runlond.  —  Bévue 
de  géologie,  t.  VIII. 

(5)  GeoL  Society,  l.  XXV,  p.  138. 


i&%  R£VU£    D£   GEOLOGIE. 

TERRAINS  MESOKAQVBS. 

Txmuaif  tfUAsiQBc. 

Angletsrbb.  -^  Il  exista  au  «entre  de  FAngleteiTe,  daas  1«  voi- 
sinage de  Burkoo  sur  Traat,  un  congloinérat  que  les  géolognee 
anglais  rattachent  au  nouveau  grès  rouge  (trias),  et  qui  est  formé 
par  des  cailloux  roulés  de  quartxite  aux  couleurs  vives,  avec  très- 
peu  de  galets  provenant  des  roch^  carbonifères  du  voisinage*  Ces 
quartzites;,  d'après  M.  Hull  (t),  ne  se  reecontrent  nulle  f^rt  en 
Angleterre;  on  les  trouve  seulement  dans  \e  oongtomérat  qui  forme 
la  base  du  vieux  grès  rouge  en  Ecosse.  M.  Hall  est  donc  <faris 
que  c^est  ce  vieux  grès  ronge  qui  a  fourni  les  éléments  du  conglo- 
mérat triasjque  en  question. 

Du  reste,  la  commission  géologique  d'Angleterre,  en  faisant  la 
carte  des  Mendip^Hiils,  a  contiUté  que  divers  eongioaiérats  se  soot 
Carmes  à  plusieurs  reprises  pendant  tonte  )a  série  du  Kenper  ;  ils 
se  sont  déposés  le  long  d'une  terre  paléOBOïque,  tandis  qu^à  la 
môme  époque  les  grès  et  les  marnes  du  Keuper  B^accttmolaîeBt 
dans  une  eau  plus  ou  moins  profonde. 

Mais  les  conglomérats  ont  pu  se  former  encore  à  d'autres  épo- 
ques. Ainsi  le  conglomérat  de  Bristol,  qui  se  trouve  à  la  base  du 
Keuper,  pourrait  être,  d'après  M.  Etberidge  (a),  l'équivalent 
du  muschelkalk.  Ce  conglomérat  est  dolomitique  et  associi  à  di- 
vers minéraux,  tels  que  la  calamine  et  rbématito.  Il  a  fourni  4e6 
restes  de  re^ptUes  (thecodontosaurus,  etc.). 

En  résumé,  voici,  d'après  M.  Etberidge,  la  coneordance eatre 
le  trias  d'Angleterre  et  celui  du  continent. 

Marnes  irisées, -^M^rnes  rouges  avec  bandes  d'argile  marseusSi 
accidentellement  micacée  et  contenant  des  veines  de  gypse  et  de 
sel  gemme.  Crustacés,  bivalves  (astberia),  foraminiféres  à  la  base 
dans  le  comté  de  Leicester. 

LeUenkohle.  —  Grès  du  Keuper  avec  manies  inlercalées  (water- 
stones),  passant  à  la  base  à  des  grès  pâles  et  k  des  grès  d'un  rouge 
foncé.  Conglomérat  calcaire  du  centre  de  l'Angleterre. 

Conglomérat  dolomitique  de  Bristol  à  Dinosauriens. 

Muschelkalk,—  Manque  en  Angleterre,  à  moins  qu'il  ne  soit  re- 
présenté par  le  conglomérat  dolomitique. 


(t)  Geol.  Mag.,  t.  VI,  p.  i82. 

r?^  Géol  ilag.y  i.  Vil,  p.  «S.  ^Geol.  Society,  t.  XXVl^p.  ni. 


Grès  bigarré  et  grès  des  Vosges  (en  partie).—  i.  Grôe  supérieur. 
IL  est  teodre,  rouge  brique  et  de  couleurs  variées,  mais  sans  cail- 
loux. 

a.  Assise  mojeane,  grès  brun  rougefttre,  plus  durs«  avec  cail- 
loiiz  quartzeux,  passant  ^  ua  cooglomérat  avec  ,calcaire. 

^  Grès  ioférieur,  tendre,  ro<uge  brique,  sans  cailloux. 

IiAKGOBDoc.  —  M.  Dieulafajt  (i)  rapporte,  comme  Ta  déjà  fait 
M.  Ë  m  i lien  Dumas,  au  trias  les  grès  du  midi  de  la  France^  oo* 
loriés  comme  infraliasiques,  sur  la  carte  géologique  de  France.  En 
effet,  dans  l'Ardèche  et  le  Dard,  on  trouve  la  zone  à  Avieula  oob- 
torta  au-dessus  de  ces  grès  et  toujours  dans  un  système  calcsaire. 
I)  en  ^est  de  mè«e  daas  la  Lozère.  Quant  à  TAveavo»,  ciBst  très 
au-dessus  des  grès  que  se  développe  TAvicuia  contorta. 

tfakitenant  M.  Dieulafalt  est  d'avis  que  let.grèa  en  queetien 
appartiennent  au  grès  bigarré  plutôt  qu'aux  marnes  irisée«.  Cette 
Ofiinjon,  qui  ferait  descendre  dans  le  trias  la  plupart  des  gjpses 
dupi^s,  n*e8t  pas  admise  par  MM.  Parran  et  Hébert  (a).  Du 
reste,  M.  Hébert  (3)  ne  volt  pas  de  raisons  suffisantes  pour  enle- 
ver à  Tinfralias  ou  étage  rbétien  les  arkoses  de  rnérauh;  :  suivant 
lui,  il  n*est  nullement  démontré  que  l'infralias  commence  seule- 
ment avec  TAv.  contorta. 

Provence.  —  M.  Dieulafait  (U)  a  précisé  Textension  du  trias 
dans  la  Provence.  Il  a  constaté,  conformément  A  Topinion  de 
M.  de  Villeneuve,  que  la  presque  totalité  des  grès  rapportés 
autrefois  à  cette  formation  appartiennent  en  réalité  à  des  étages 
plus  anciens.  Les  cargneules  supérieures  au  muschelkalk  repré- 
sentent les  marnes  irisées,  étage  très-incomplet  en  Provence.  Le 
muschelkalk  s'y  trouve  aussi  grandement  réduit  depuis  la  décou- 
verte de  la  zone  à  Av.  contorta,  anciennement  confondue  avec  lui. 
Quant  à  l'extension  horizontale  de  la  formation  triasique,  elle  est 
aussi  complète  dans  le  bassin  de  la  Durance  que  sur  le  littoral  de 
la  Méditerranée. 

Alpes  autrichiennes.  —  On  observe  dans  la  vallée  de  Gosau,  au 
pied  du  haut  Plassen,  une  série  assez  puissante  de  bancs  calcaires 
rouges,  quelquefois  accompagnés  de  silex,  dont  T&ge  avait  paru 

(1)  BuU.  Sœ.  géoL,  t.  XXYî,  p.  S98. 
(9)  BuU,  Soe.  géol..  l,  XXVI.  p. '398. 
(S)  Bull,  Soe,  géol..  t.  XXVl,  p.  447. 
(4)  Matériaux  pour  sorvir  d  là  dêieripUau  êokniifiqtiÊ  de  la  Provenez,  tino. 
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d*abord  assez  difficile  à  déterminer.  M. de  Mojsisovics  (i),  après 
les  avoir  d^abord  classés  dans  le  calcaire  de  Hallstadt,  y  a  fait  faire 
de  DQUvelles  recherches,  qui  ont  amené  la  découverte  d'une  faune 
caractéristique  du  muschelkalk,  savplr:  Ammonites  (Arcestee), 
Studerl,  A.  Gerardi,  A.  brachyphyllus,  Nautilus,  Orthoceras,  etc. 
L'extrême  abondance  de  TA.  Studerl  dans  ce  gisement  détermine 
l'auteur  à  caractériser  par  ce  fossile  la  zone  en  question. 

Il  est  à  remarquer  que  TA.  Studeri  se  retrouve  à  la  fois  au  Spitz- 
berg  et  dans  l'Himalaya  (a). 

Haute  SiLésiE.  —  On  doit  à  M.  F.  Roemer  (5),  une  descrip- 
tion détaillée  du  trias  de  la  haute  Silésie. 

Le  grès  bigarré,  puissant  de  j6o  à  70  mètr^,  forme  deux  hori- 
jsodb: 

i"  Le  grès  bigarré  inférieur  (5o  mètres);  schistes  d'un  brui 
rouge  avec  grès  ; 

»•  Le  grès  bigarré  supérieur ,  ou  Roeth ,  formé  de  schistes 
rougas,  de  dolomie  et  de  marnes  contenant  17  espèces  fossiles, 
parmi  lesquelles  Myophoria  fallax,  Ammonites  Buchii,  etc. 

Le  muschelkalk  inférieur  comprend  : 

A.  Êqui.valent  da  Wellenkalk,  formé,  à  sa  base,  d'un  calcaire  caverDemsans 

fossiles,  que  recouvrent  les  couches  de  Ghorzow  sur  90  mètres  d'épais- 
seur; ces  dernières  sont  constituées  par  un  calcaire  gris  compacte  fossi- 
lifère. 

B.  Equivalent  du  Schaumkalk,  comprenant,  &  sa  base,  un  calcaire  à  faune  al- 

pine que  surmontent  d'autres  calcaires  plus  ou  moins  compactes  (27  mè- 
tres), pois  un  calcaire  gris  compacte  (5  mètres)  avec  Encrinites  et  Tere- 
bratula  vuigaris;  ensuite  les  couches  dites  de  Mikulschûtz,  consistant  es 
a5  ou  3o  mètres  de  calcaire  à  silex  corné,  avec  de  nombreuses  formes 
alpines;  enfin  la'dolomie  dite  d'Himmelwitz  (i3  mètres). 

Le  muschelkalk  moyen  est  constitué  par  une  dolomie  marneuse 
bianche  ou  jaunâtre,  non  fossilifère,  de  17  mètres. 

Enfin  le  muschelkalk  supérieur  ou  calcaire  de  Bybna^  très- 
fossilifère,  a  de  /i  à  i3  mètres  Ve  puissance. 

La  comparaison  du  muschelkalk  silésien  avec  celui  de  TAlie- 
magne  occidentale  montre  une  grande  affinité  entre  leurs  fossiles 
respectifs.  Les  formes  alpines,  comme  Rhynchonella  decurtata, 
Terebratula  angusta,  Retzia  trigonella,  Encrinus  gracilis,  etc.,  se 

(1)  Jahrb.  d,  K.  K.  g.  R.,  t.  XIX,  p.  S67. 

(2)  Retue  de  géologie,  t.  VIII. 

.3)  Géologie  ton  01  erse kUsien,  Breslaa«  isio. 
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retrouvent  surtout  dans  les  couches  inférieures?  c'est  le  muschel- 
kalk  inférieur  qui  est  de  beaucoup  le  plus  développé. 

I/étage  du  Keuper  est  très-bien  représenté  dans  cette  région; 
il  y  atteint  sôo  mètres,  où  l'on  distingue  : 
.   1*  A  la  base,  le  Lettenlcohle,  série  de  schistes  et  d'argile/ï  grises 
et  rouges,  avec  dolomie  brune  et  grès  verdfttre,  concordante  avec 
le  muscbelkalic  ; 

3*  Le  Keuper  proprement  dit,  argile  brun  rouge  avec  calcaire 
blanc  à  silex;  conglomérat  avec  poissons  et  débris  de  sauriens; 
grès  verdâtre  avec  lits  minces  de  charbon. 

Faune  du  trias.  —  M.  Hu  xley  (i)  a  décrit  les  dînosauriens  du 
trias,  parmi  lesquels  il  range  les  Teratosaurus,  Platœosaurus  et 
Zaoclodon  du  trias  allemand  ;  les  Thecodontesaurus  et  Palseosaurus 
du  conglomérat  de  Bristol  ;  les  Cladyodon  du  Warwickshire.  Deu- 
terosàurus  de  TOural,  Ankistrodon  de  Tlnde  centrale,  Clepsysau- 
rus  et  Bathygnathus  de  l'Amérique  du  Nord,  et  probablement  aussi 
le  IVisterosaurus  de  l'Afrique  australe.  » 

M.  Huxley  regarde  le  Gompsognathus  comme  le  représentant 
d'un  groupe  qui  formerait  avec  les  dinosauriens  un  ordre  auquel 
il  donne  le  nom  d'ornithoscélidiens.  On  retrouverait  dans  cet 
ordre,  à  l'état  de  signes  précurseurs,  tous  les  caractères,  sans 
exception,  qui  distinguent  la  classe  des  oisea\ix  de  celle  des 
reptile.<. 

Un  nouveau  reptile  trlasique,  l'Hyperodapedon,  a  été  étudié  par 
M.  Huxley  (2},  qui  le  classe  parmi  les  Lacertiliens  et  lui  recon- 
naît de  grandes  analogies,  aussi  bien  avec  le  genre  vivant  Spheno* 
don  (Hatterla)  de  la  Nouvelle-Zélande,- qu*avec  le  genre  trîasique 
Bhynclio^aurus.  M.  Huxley  ne  serait  même  pas  éloigné  d'ad- 
mettre que  l'Hyperodapedon  fût  un  reptile  terrestre  ayant  vécu 
pendant  toute  la  période  du  permien,  du  carbonifère  et  du  dévo- 
nien.  Suivant  lui,  la  terre  ferme  occupait  déjà,  à  cette  époque, 
une  étendue  considérable,  et  sa  faune  était  d'un  degré  beaucoup 
plus  élevé  qu'on  ne  le  croit  généralement.  Cependant  M.  Whitaker 
reconnaît  que  l'Hyperodapedon  a  été  trouvé  dans  un  grès  de  l'âge 
du  Keuper,  sur  la  côte  méridionale  du  Devonshire.  M.  Ramsay 
pense  que  les  reptiles  alliés  à  THyperodapedon  devaient  habiter  les 
bord3  des  grands  lacs  salés  de  la  période  triasique. 


(0  Geol.  Mag.  t.  VII,  p.  36.—  Geol.  Society^  24  novembre  1869. 
(2}  GêoL  Mag.,  t.  VI,  p.  88.  —  (r«of.  tœiely^  13  janvier  is69. 
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Limite  entre  le  Trias  .et  le  Lias.  —  Étage  rhétien. 

Kotauii£-Uni.  -^M.  Ilamsay  (i)  est  disp^aé  à  considérer  les 
marnes  irisées  comme  se  reliant  beaucoup  plutôt  à  l'étage  rhétien 
et  même  au  lias,  qu'au  grès  bigarré.  Selou  lui,  les  traces  de  pas 
d'animaux  fossile»  qu*on  observe  dans  ces  marnes  prouvent 
qu'elles  se  sont  déposées  dans  des  eaux  sans  marées,  c'est-ft-dire 
dans  de  grands  lacs  intérieurs  :  la  grande  abondance  de  Toxyde  de 
fer  lui  paraît  justifier  encore  cette  manière  de  voir.  Cependant 
M.  Tate,  après  avoir  rappelé  que  des  fossiles  marins  ont  été  trou- 
vés dans  les  marnes  rouges,  ajoute  qu'eu  Irlande  il  y  a  entre  les 
marnes  et  l'étage  rhétien  une  démarcation  très-tranchée,  tandis 
qu'il  est  impossible  d'en  apercevoir  une  entre  ce  dernier  et  le  lias. 

GuiEifNE.  —  M.  H.  Magna  n  (9)  a  découvert  l'étage  rhétien  dans 
les  vallées  de  l'Aveyron  et  du  Gérou.  Cet  étage  a  60  mètres  d'é- 
paisffeur,  savoir  :  ko  mètres  de  cargneules^  d*argiles  et  de  calcaires, 
flurmontant  90  mètres  de  calcaires  dolomitiques  et  compactes, 
quelquefois  à  grains  de  quartz,  avec  Anatlna  prsdcursor^  Gervillia 
prsecursor,  MytNus  miautus.  Cette  découverte  a  fait  rentrer  dan/ 
le  Keuper  les  anciens  grès  infralinsiques  de  l'Avayron. 

Largdbdoc  —  M.  Dieulafai  t  (5)  a  signalé  l'existence  de  la  zod6 
à  Avicula  contorta  dans  une  foule  de  localités  du  Languedoc,  où 
elle  n'était  encore  connue  qu'en  deux  points,  savoir  :  à  Joyeuse 
(/Irdècbe)  et  à  Lodève  (Hérault).  Les  observations  de  l'auteur,  qui  se 
sont  étendues  aux  départements  du  Gard,  de  l'Ârdèche,  de  l'Hérault 
et  de  l'Aveyron,  lui  ont  montré  partout  la  zone  à  Avicula  contorta 
sous  la  forme  d'un  système  nettement  calcaire,  toujours  supérieur 
aux  grès  dits  infraliasiques  de  la  carte  géologique  de  France. 

5GA1ME.  —  Les  grès  à  empreintes  végétales  de  la  côte  de  Scanie 
forment  un  système  puissant  de  3oo  mètres,  dans  lequel  on  ex- 
ploite, à  Hoeganaes,  près  d'Helsingborg,  des  lignites  dont  T&ge  est 
resté  assez  longtemps  indécis.  Mantell  en  avait  fait  du  wealdien; 

et  la  plupart  des  géologues  les  rapportaient  au  lias.  M.  Hébert  (h) 

* 

m    _^^^^^M 

« 

(1)  G€ol.  Soeiel^f  75  janvier  ISTI 

(2)  BulMin  Soe.  4'hiêi.  nat,  de  Tomîoute,  1S6^. 

(3)  Buil.  Soc.  géoL,  t.  XXVI,  p.  39«. 
(i)  BuU.  Soc.  g4oi„  l.  XX Vil,  p.  S66. 
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a  reconnu  que  cd  système  de  grès  à  lignltes  contient  les  fos^)«s  de 
hk  zoie  à  Avicula  contorta  (Ostrea  Hlsingeri,  Mytiins  Hoffmannf, 
M.  aHnutiis,  Cypricanila  Maroignyana,  Schizodiïs  posteras,  Schi^- 
zodus  triangularis,  etc.). 

L'étude  des  végétaux  da  système  conduit  à  la  même  conelosion. 

Il  en  est  de  môme,  paraît-il,  des  grès  de  Hœr,  qui  ont  fourni 
i3  espèces  végétales  dont  6  se  Crouvest  exclasivement  dans  la 
flone  à  Avicula  contorta  et  5  sont  conmuoes  à  cette  zone  et  à  celle 
de  rAmmeoites  angulatus.  M.  Schimper  partage  sur  ce  point 
r^inioa  de  ftk  Hébert. 

Ai.  Hébert  4  de  plus  fait  remarquer,  en  s'appuyant  suf  les  i 

travaux  de  M.  Schimper  (1),  que  g  des  espèces  végétales  con* 
nues  dans  Tétage  rhétieu  se  retrouvent  dans  le  lias.  Cette  propor-  ! 

tion  dépèces  communes  entre  deux  formations  est  plus  forte  que  ' 

pour  deux  autres  termes  consécutifs  quelconques  de  la  série  géo- 
logique» d'bà  l*auteur  conclut  que  Tétage  rhétien  est  la  base  du 
lîm  et  éoic  être  détaché  dn  Keuper. 

Uadtb  Siubsie.  ^  L'étage  rhétien  de  la  haute  Silésle,  décrit  par 
M.  F.  Aoemer  (t)  sous  le  nom  de  Keuper  supérieur,  c'est-à-dire, 
comme  on  voit,  en  opposiUoi  formelle  avec  les  vues  qu!  viennent 
d^étre  mentioniiées,  comprend  :  à  la  base,  les  couches  de  WUms- 
éorf{tok  a5  mètres),  argiles  et  marnes  rouges  ouvertes,  avec 
apbérosidérite  et  plantes  terrestres;  au. sommet,  les  couches  à 
Eisiheriaûe  Helierwald  (&o  à  a5  Biètres),  grès  blanc  finement  stra*- 
tiûé,  a^rec  mica  et  schistes.  L'Estheria  minuta  y  est  abondante. 


TE&RAIll  JURA8SIQV8. 

Lms. 

Irlande.  —  M.  R.  Tate  (3)  a  trouvé  en  Irlande,  dans  nie  Magee, 
comté  d*Ântrim,  une  bélemnite  dans  la  zone  à  Ammonites  angii- 
latus.  L'auteur  lui  a  donné  le  non  de  Beiemnites  pnematurus; 
Tespèce  est  de  très-petites  dimensions.  Pour  retrouver  des  beiem- 
nites dans  le  lias  irlandais,  il  faut  s*élever  au-dessus  de  la  zone  à 
Amm.  Bucklandi.' 


(1)  Traité  de  paléonêologie  f>4giïaU,  t.  I. 

(2)  Géologie  ton  Obertchletien.  Breslan,  1870. 

(3)  Geot.  Mag.,  t.  VI,  p.  186. 
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ANGLETERRE.  —Il  paraît,  du  reste,  qu'en  Angleterre,  les  béiem- 
Dites  descendent  encore  plus  bas  qu'en  Irlande,  car  M.  B  ro  d  le  (i} 
a  rencontré,  dans  la  zone  à  Amm.  planorbis  de  Binton  (War- 
wlckshire],  un  cône  chambré  de  bélemnite,  qui  serait  la  plus  an- 
cienne trace  connue  de  l'existence  de  ce  genre  dans  le  Uoyaume-Uni. 

^  M.  Brodie(9}a8fgnalé  la  constance  des  caractères  litholo- 
giques et  paléontologlques  du  lias  en  Angleterre.  Les  calcaires  à 
insectes,  notamment,  qui  forment  la  base  du  lias  inférieur,  se  sui- 
vent parfaitement  dans  les  comtés  de  Somerset,  de  Gloucester,  de 
Warwick  et  de  Leicester.  Le  nombre  des  couches  de  ces  calcaires 
Tarie  de  deux  à  six. 

—  M.  R.  Tate  (3)  adressé  le  catalogue  des  invertébrés  fossiles 
du  lias.  Il  aénuméré  en  tout  a.ia6  espèces,  tant  en  Angleterre 
qu'en  Europe.  De  ce  nombre,  997  se  retrouvent  dans  le  lias  an- 
glais, avec  3 1  espèces  de  reptiles,  ii4  de  poissons,  s/ii  d'insectes, 
49  deforaminifères  et  1  a  de  végétaux. 

En  Angleterre,  les  genres  Rotella,  Niso,  Opis  et  Limea  apparais- 
sent avec  le  lias  moyen.  Le  lias  supérieur  détermine  rapparition 
des  genres  Trigonia,  Gorbis,  Gythere  et  Macrodon. 

Quant  aux  brachiopodes,  dont  M.  Tate  (4)  s'est  plus  spéciale- 
ment occupé,  voici  comment  ils  sont  distribués  dans  les  diverses 
zones  du  lias  anglais  :  les  espèces  énumérées  appartiennent  aux 
genres  Grania,  Discina,  Leptœna  (5  espèces),  Lingula,  Megerlea, 
Rhynchonclla  (19  espèces),  Spiriferina,  Suessia,  Terebratula,  Tbe- 
cidium,  Terebratulina,  Terebratella,  Waldheimia  et  Zellania.  Il  J 
a  en  tout  76  espèces  distinctes,  dont  37  habitent  la  zone  à  Amm. 
margaritatus,  et  a3  (en  partie  les  mêmes),  celle  à  Amm.  bifrons. 
La  zone  À  A.  planorbis  n'a  fourni  qu'une  seule  espèce,  Rhyocbo- 
nella  plicatlssima,  qu'on  ne  retrouve  que  dans  les  deux  zones  sui- 
vantes (à  Amm.  angulatus  et  Amm.  Bucklandi).  En  somme,  le 
nombre  des  espèces  représentées  est  de  18  dans  le  lias  inrérieur 
(dont  6  propres  à  l'étage),  48  dans  le  lias  moyen  (5o  propres)  et  Zo 
dans  le  lias  supérieur  (18  propres). 

France  orientale.   —  M.  Meugy  (5)  a  signalé  la  liaison  qui 


(1)  Geoi.  Mag.f  t.  VI,  p.  339. 

(3)  Geoi.  Mag.,  1.  VI,  p.  476. 

(3)  Ctol.  Mag.,  t.  Vlll,  p.  4. 

0)  Gêoi.^ag.,  t.  VI,  p.  5^4. 

(5)  BulL  Sœ.  géoLj  I.  XXVI,  p.  515. 
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existe*  par  Pinterinédiaire  du  calcaire  à  Gryphœa  cymbium  de 
Strassen  (Luxembourg),  entre  le  calcaire  sableux  moyen  du  dé- 
partement des  Ardennes  et  le  calcaire  à  bélemnites  ou  calqaire 
ocreux  de  Ja  Moselle  et  de  la  Meurthe. 

Haute-Marne.  —  Voici,  d'après  M.  Tombeck.(i),  la  coupe  du 
lias  de  la  Haute-Marne  : 

/  a.  Minerai  ooliihique  avec  Amm,oiiites  aalensis  et  mètrN 

IAm&  Mnàtietar  J         Belcmnites  irregularis a  no 

•"P«»c««^.  '  '  '\b.  Marnes  et  argiles  grisâtres  A  Amm.  bîfrons.  .  50,00 
[e,  CaLcairestissilesàinoceramèsetA  possidonies.     1,50 

Id.  Calcaires  marneux ;  6,00 
e.  Marnes  avec  nodules  ferrugineux 10,00 
f.  Ker  oolilbique  atec  gryph«a  cymbium 2.OO 
g.  Marne  bleue  à  Belemniies  Fournelianus.  .  .  .  7o,00 
A.  Marnes  et  calcaires  ferriigineux 3,00 

aoyen.  j      a--:-^     (  t.  Calcaire  à  l^mm.  Davoei 4,00 

inférieure   U'  Marnes  à  bélemnites , 15,00 

inieneurc.  |^,  Calcaire  A  Amm.  raricostatus ijoo 

Lias  infériear  \  *•  Ca'caire  A  gryphées  arquées 5»00 

i.us  iniericiir j  ^^  Calcaire  A  Amm.  angulaïus 1)50 

LAHcnEBOC.  —  Le  genre  Avellana,  considéré  jusqu'à  présent 
comme  spécial  au  terrain  crétacé,  a  été  signalé  par  M.  Dumor- 
lier  (a)  dans  le  lias  supérieur  de  Crussol  et  de  la  Yerpillière. 

Étaget  oollthique  infériear. 

Angleterre.  —  D'après  M.  J«  Morris  (3),  Tétage  oollthique  in- 
fériear présente  un  faciès  particulier  daos  les  parties  des  comtés 
de  Northampton  et  de  Lincoln  arrosées  par  les  rivières  Men  et 
Welland.  Les  roches  rouges  ou  ferrugineuses  qui  recouvrent  le 
lias  appartiennent,,  par  leurs  fossiles,  k  l'oolithe  inférieure.  Les 
sables  et  les  grès  calcaires  concrétionnés  connus  sous  le  nom  de 
schistes  de  Golly  weston  et  de  Wittering  appartiennent  à  une  zone 
supérieure  de  Toolithe  inférieure  ;  enfin  les  calcaires  blancs  supé- 
rieurs et  les  schistes  du  Northampton  représentent  la  grande 
oouthe. 

.  Dans  le  Lincoln,  le  faciès  de  Tétage  oollthique  inférieur  est  in- 
termédiaire entre  les  conditions  franchement  marines  des.  dépôts 
da  Glocestershire  et  ooUes  des  dépôts  terrestres  et  fluvio-marins  du 
Yorkshire.  Les  céphalopodes  y  sont  rares,  tandis  que  les  nérlnées, 
astartes,  trigonies,  etc.,  abondent  ainsi  que  les  débris  de  cycadées. 

(1)  Bull.  Soe,  géol.,  t.  XXVLI,  p.  2S6. 
(a)  Journal  de  eonehyliologie.  Juillet  ilTO. 
(S)  G€oL  Mag.,  t.  VI,  p.  99. 
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Les  schistes  de  GoUyweston  contîeaDent  une  riche  faune  de 

mollusques,  tandis  que  ceux  de  Stonesfield  soDt  connus  par  les 

crustacés,  les  insectes,  les  poissons,  les  reptiles  et  les  mammilèrei 

associés  aux  coquilles. 

M.  S.  Sharp  (i)  est  d*accDrd  avec  M.  Morris  sur  l'attribution 

'  des  couches  à  minerai  de  fer  à  Toolithe  inférieure.  Ces  couches,  qui 
n'ont  que  o",5o  à  Kingsthorpe,  dans  le  Northampton,  atteignent 
8  mètres  à  Duston,  à  a  kilomètres  de  là.  Près  du  sommet  est  un  lit 
pétri  d*Astarte  elegaos.  Les  autres  fossiles  sont  des  formes  carac- 
térisques  de  Toolfthe  inférieure.  Cependant  on  y  trouvq  aussi  la 
Flioladomya  ambigua  et  Ton  a  recueilli,  &  la  base,  deux  beaux 
exemplaires  d*Ammonites  bifrons.  D^où  M.  Sharp  conclut  que 

,  dans  les  minerais  de  fer  du  comté  de  Northampton,  il  y  a  une  ooo- 
che  de  passage  entre  Toolithe  et  le.lias. 

Voici,  du  reste,  d*après  M.  Sharp  (9),  le  tableau  de  la  formation 
ooUthique  inférieure  dans  le  comté  de  Northampton  : 

(A.  Calcaires  blanes,  tréi-fluarés,  afec  fos-  mtim 
tiles  de  la  grande  oolithe 8,00 
B.  Argile  bleue  ou  grise,  avec  lits  femigi- 
vii.uu«.     .        ^^^^  ^  ^  j^^  ^^  fossiles  de  la  grande 

f         ooliibe 5,00 

!     Assise     {  C.  Sable  bjanc  ou  gris,  arec  une  couche  de 
supérieure. }         végétaux 4,00 
/  D.  Série  trés-variable  de  grès  rerrugioeux 
Assise     )         et  de  liis  caleaires lO.OO 
moyenne.  1      Calcaire  grossièrement  ooliihique,  avec 
l         fossiles I.ÎO 
Assise     I  ^'  Couches  à  rainerai  de  fer,  arec  Rhyneho- 

Cette  classification  restitue  à  Toolithe  inférieure  une  graade 
partie  des  roches  du  Northampton,  quei'on  enveloppait  en  bloc,  il 
y  a  peu  d'années  encore,  dans  la  grande  oolithe. 

—  Dans  les  environs  de  fiath,  Toollthe  affecte  généralement  la 
ibrme de  massifs  isolés.  M.  Stephen  Mitchell  (3j  s*est  demandé 
si  c'était  bien  seulement  aux  agents  d*érosion  qu*il  fallait  attribn^^*^ 
cette  disposition.  Il  lui  a  paru  probable  que,  tandis  que  les  lodroes 
et  les  argiles  de  cette  période  s'étaient  déposées  en  lits  roatinus,  les 
oolithes  avaient  dû  se  déposer  fOus  la  forme  de  récifs  coraUlcns. 
ou  autour  de  ces  récifs  en  conservant  leur  contour  intact. 

Cette  manière  de  voir,  bien  que  repoussée  par  la  plupart  uc:' 


^m 


(t)  Geol,  Mag.,  i.  YI,  p.  446. 
(3)  GwL  iociêiy,  t.  XXVI,  p.  3&4. 
(S)  Gtoi.  sectefy,  8  férrier  ift7i.( 
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géologues  anglais,  semble  se  prêter  très-bien  à  Texplication  des 
partioularitéa  que  présentent  les  afflenrements  de  la  plupart  des 
calcaires  oolitbiques  à  polypiers  (notamment  les  oolithes  ooral- 
liennee  du  eeotre  de  la  France). 


,  LoBBAiNB.  —  M.  Fabre  (i)  a  reconnu  que,  dans  les  environs  de 
NmojTj  Toollthe  inférieure  repose  sur  le  minerai  oollthique  du  lias 
par  riotermédiaire  d'un  conglomérat  ferrugineux  fossilifère  de 
o*»9Q,  contanant  3  Ammonites  Murcbiaon»,  Lyonslaabducta,  As- 
turt^  Men^uptli,  Montlivaltia  Delabechei  ;  les  galets  de  minerai  du 
conglomérat  sont  généralement  perforés  par  des  lithophages.  Au* 
deMHii»  00  observe  la  coupe  suivante,  de  haut  en  bas: 

1.  Couche  ravinée  fossilirère  à  Amm.  Sowerbyi. 

2.  Calcaire  crëseux  à  Belemnites  abbreviatua. 

3.  Bancs  à  Pecteo  personalus. 

4.  Cilcaire  terreux  â  fuaoïd^a. 

.5.  Marnes  gris^»  et  b^oc*  (çrrugiDço.:i< 

Tout  cet  ensemble,  épais  de  1 1  mètres,  constitue  la  2011e  à,  Amm. 
Murchisonse.  dont  la  partie  moyenne  forme  Thorizon  du  calcaire 
àfucoîdes.Getborizonsesuit  sans  interruption  depuis  la  Méditerra- 
née jusqu^eo  Lorraine  et  môme  jusqu'en  Alsace (GundersboiTen). 

—  MM.  O.  Terquem  et  Jourdy  (2)  ont  donné  la  coupe  sui- 
vante pour  rétage  bathonien  de  la  Meurthe  et  de  la  Moselle.  > 

(Calcaire  oolitbique  miliaire  ou  cal-  mètrM. 
ctir«  d'Etaîn 3o,oo 
BU  ciivui                                         Calcaires  terreux  bruns  de  Rouvres.    i&,oo 

(T5  A  100*).  I  j,  zone,  à  Ammonites  /  Marnes  noires  très-argileuses,  ostrea 

Qnercious  (Terebra-  \     Knorrii,  de  Rouvres.  . io,oo 

mlalaeenalMtOsirea /Harnes  brunes,  sableuses  ou  argi- 
Walionensis,  Rhyn- 1  leoses,  avec  calcaires  terreux  gris, 
cUoD«|laquadriplica-f  parUiieioent  oolithiques.  ou  mar- 
ta»  Avicula  inornatal.  \     nés  de  Gonflans ,  '  40^00 

/  Marnes  noires  trè!»-argileases,  à  os- 

j      trea  Knorrii/de  Friauville S,00 

i  Calcaires  terreux  gris,  quelquefois 

I  Parkinsoni  (Clypeus  I  r^ïiïïr  "h^h^nJ  iii;.Ul  A„V^;«V  v     '* 

l  Ploti,  Pleuromya*^Ju-<  ^i?;  fS'^î'Ji^Jh^rnïï/.- ^I^     ?/!.îf "  \ 

\  rassi  Gerltbium gra- 1     Jî/ "y'«T.?n.î2  ïïrnîn^twn^Hl 

Bathonien  I  nulalocosuium).  .  .  j     g^aJeiSûeT!  .  !  .  ^.  1 3^^^^ 

fiTo  A^aii^  )                                   1  Calcaire  ^  Polôts  oerêux'da'Vernô-  I 
Uio  a  wn- 1  I     yin^^      ■; 1 

I  \ Marnes  de  Gravelotte l  !  .  .    20,00 

Crt!^^'!r'!^i"""eid,un,w.-.---.'.  :  ••  :  :  :  :  1:" 

(1)  Bull.  Sot.  giol.^  t.  XXVI,  p.  3S3. 

(2)  BmU.  Soe.  giol,  t.  XXVI,  p.  947. 
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D'après  MM.  Terquem  et  Jourdy,  le  bassin  de  Paris,  pasplos 
que  rAngleterre,  ne  peuvent  fournir  de  types  pour  le  bathonlen  : 
c'est  à  tort  que  Ton  cherche  à  rapporter  à  ces  deux  régions  les 
séries  observées  dans  d'autres  contrées;  les  vrais  types  du  batho- 
nlen devraient,  paraît-il,  être  cherchés  dans  le  Jura. 

Haute  Silêsie. —  D'après  M.  F.  Roemer  (i),  les  étages  batho- 
nien  et  bajocieu  se  confondent,  dans  la  haute  Silésie,  avec  le  cal- 
lovien,  en  un  seul  massif  calcaire  de  4  à  lo  mètres  de  puissance  (a). 
Au-dessous,  vient  la  zone  à  Ammonites  Parkinsoni,  représentée  par 
une  argile  de  3o  mètres  de  puissance,  des  grès  gris  et  des  schistes 
à  sphérosidérite.  Enfin  le  tout  repose  sur  les  couches  à  Inoceramus 
polyplocus,  comprenant,  de  haut  en  bas  : 

4.  Argile  de  Miroir. 

3.  Marne  Mbieuse  foncée  de  Lysiee  et  Siellec. 
2.  Goache  de  Koiczeliiier,  avec  bivalves  indéterminées. 
1.  Grés  brun  Terrugineui,  avec  Inoceramus  polyplocus,  Peeten  pnmilos,  etc., 
de  Woisebnik. 

Il  est  à  remarquer  que  le  lias  fait  complètement  défaut  dans  la 
haute  Silésie.  Les  couches  jurassiques  reposent  directement  et  en 
concordance  sur  Tétage  rhétien. 


Étage  oolithique  supérieur. 

Boulonnais.  —  A  la  suite  de  nouvelles  études  sur  le  terrain  ju- 
rassique du  bas  Boulonnais  (3),  M.  Pellat  (A)  a  été  amené  à  con- 
sidérer le  calcaire  à  polypiers  et  à  cidaris  florigemma  d'Echlngen, 
de  Brucdale,  d'Hourecq  et  du  mont  des  Boucards,  comme  un  simple 
faciès  particulicir  de  l'ensemble  des  calcaires  à  Terebratula  insi- 
gnis,  Ostrea  sôlitaria,  Pedina  sublaevis,  Geromya,  Isocardia  con- 
centrica,  etc.,  qui  séparent  le  terrain  oxfordien  des  argiles  à  huî- 
tres deltoïdes. 

Hatjte-Marhe.  —  M.  Tombeck  (5)  a  étudié,  ou  collaboration 


(1)  Géologie  von  OberteUeiien.  fireslaa,  1170. 

(2)  Bovue  do  géologie^  t.  VI  II. 

(3)  Revue  do  géologie,  t.  VIII, 

V4)  BulL  Sœ.  géol.,  t.  XXVII,  p.  614. 
(S)  BuU.  Soe.  géùU,  t.  XXVH,  p.  sst. 
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avec  MM.  Royer  et  de  Lorîol,  les  étages  jurassiques  supérieurs 
de  la  Haute-Marne.  En  voici  la  composition  résumée  : 

il.  Zone  à  Cyrena  ragoM.  Ooliibe  Ytcuolaire  et  calcaires  gris  Ter- 
dAlres. 
irniarti  i '•  Calcaires  lacbelés. 

8°'""-  - I  3.  Calcaires  cariés. 
llLZone  à  Ammonites  I  ^  £f '^^'1^*1  Wni^Boloniensis. 
«TiMB    *"•"»"•"•'' I  2.  Marnes  à  Cidaris  Purbeckensis. 
***■* (3.  Calcaire  à  Ammoniies  roiundus. 

II.  Zone  de  l' Ammonites  1 1.  Allernances calcaires  à  Amm.Erinas. 
caletanus (2.  Calcaires  marneux  à  Amm.  Eumelos. 
/  I.  Argik'S  à  Dysasier  granulosus. 
1 2.  Calcaire  à  Isocardia  gibbosa  et  Pho- 
II.  Zone  de  TAmmonites  I        lad.  Protei. 
orthocéra 13.  Marnes  à  Rbabdocidaris  Orbignyana. 

f  4.  Marnes  à  Ceromya  excenirica. 
*  .       V  S.  Calcaires  à  plérocéres. 

II.  Calcaire  à  astarles,  lone  de  la  Terebralula  humeralis. 
IL  Oolithe  à  nérinées  ou  ooliibe  de  la  Moibe. 
/  1.  Calcaires  lilbograpbiques. 
l  2.  Ooliibe  de  Saucourt, 
m  rA»iii«n  «Amn.i.ti>  \  3-  Calcaire  à  Nautilos  giganteus. 
^  ^/ooï*de?aT«a'N-  Calcaire  grumeleuiYcidaris  flori- 
aubolana  i  •    ^P«™«»«  (^o"®  supérieure). 

«  1  suopiana 1  g^  Calcaire  à  Amm.  Acbilles. 

f  6.  Calcaire  à  Amm.  Maraniianns.Pinna 
S  f  \        lanccolala. 

-H  I  Soaa-éuge  (    I.  Ooliibe  à  dicérates. 

corallien,  f  O.  Calcaires  grumeleux  à  Cidaria  Oorigemmt  (soae  inférieure). 

Ce  travail  modifie  d*une  manière  importante  les  vues  jusqu'ici 
acceptées  par  beaucoup  de  géologues  :  il  met  en  lumière  la  grande 
extension  du  séquanien  dans  la  Haute-Marne.  En  même  temps,  le 
sous-étage  corallien  proprement  dit  devient  un  groupe  très-varia- 
ble de  composition  et  de  puissance»  susceptible  môme  de  dispa- 
raître en  totalité,  en  sorte  qu'on  a  souvent  rattaché  à  Toxfordien 
les  assises  6  et  6  du  corallien  compacte.  Quand  les  assises  à  dicéras 
et  à  cidaris  florigemma  sont  bien  développées,  c'est  toujours  aux 
dépens  ducorallien  compacte.Elles  expriment  donc  beaucoup  moins 
un  étage  spécial  qu'un  faciès  déterminé  du  corallien  compacte. 

Haute  SuisiE.  —  Le  tableaU  suivant,  dû  à  M.  F.  Roemer  (1) 
résume  la  composition  de  l'étage  oolithique  supérieur  dans  la 
haute  Silésie. 


(1)  Géologie  ton  Oborsehluiên.  Breslao,  1S70. 
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Jura  blanc 

Uueniicdl. 

Zon«  âe  l'Eiogir*.  ilrgola. 

Cakiire   eompac.e    inaloRai    agi 

Calcaire  k  ntrlDéea  d'Innvald. 

Citcaite  ttlanr.  Fompicie  cl'lnn*ild 
et  de  Ho«)-ni  JGaliciel.  Bracbie- 
podû,  lamcllitrancbea  eL  nen- 

pli»  d«  c«phetopade>. 

tout  d>  Il  Bhynehonalla  ai- 

llsrlini. 

Cilceiie»  blan»  rompait*»  «'« 
lilei.  Grand  nombre  de  fMula 
bien  eoniene.. 

ZaneriK   li  Rfajntli.  Inlgbala 
(FetKnkdk  •apérieur)- 

Calcaire  blanc  É  Aiacn.  poliplocoi, 
Hbïncbondla  trilobala.  etc^Ei- 

lreCr.»,i.eiWielun. 

Zan«  de  la  Rhjnrb.  lannoM     Cricct*i£  n  Wldunl*  Rhjncb.  la- 
.(PeUtnikalkinrerieurj.               cunesi  :  »t.r.d   nombre   de   Pla- 

jDra  broD 

(pariie). 

'•z.t\'-'°r'-"  "'-  'ïïïiisî^î'KKis 

Zone  de  l'Ammoniln  micio- 

Calcaita.                                          J 

m' 

l 

¥ 


Il  parattque,  daDHia  dernière  zoae,  les  espèces  callOTîeoneaKial 
associées,  ft  Balio ,  avec  celle  des  étages  bajocien  et  bathonieo. 

L'ensemble  des  couobes  Jurassiques  mpérieures  de  la  liaute 
^ilrsiu  est  trës-coD cordant  avec  la  série  de  la  Sonabe. 

AwîiHiB.  —  M.  Peron  (i)  a  étudié  en  Algérie  dl?ers  affledM- 
menis  Intéressants  du  terrain  jurassique- supérieur,  les  uns  sur  Iw 
coaflns  des  provinces  d'Alger  et  d'Orao,  &  Cbellatab,  KerguIR,  eK., 
tes  autres  dans  la  provinces  de  Coastantlne,  au  Djebel  Seba.  Les 
espùci?s  communes  à  ces  dépOts  sont  les  Aplocrinus  Roissyi,  A. 
Mui  aliisoiif,  Cfdaris  gtandifera,  Oalrea  solUarU,  etc.  On  y  troute 
ail-  îles  llhynchonell,i  Inconstans,  Htnnltes  InieqUlairialii^,  Uljp- 
tii 'ls  lileroglypbicus,  Mactroniyn  rugoaa,  Hucula  Meokll. 

\J.  l'eron  range  ces  dépôts  sur  l'horizon  de  l'étage  séquanien, 
tout  en  reconnaissaut  qu'ils  peuvent  et  doivent  représenter  uoe 
période  de  temps  plus  considérable  que  oelle  qui  eorr«spond  l 
l'auge  séquanien  seul. 

^\.  Cotteau  (i),  qui  a  examiné  les  oarsins  provenant  de  ces 
dc^pôts  d'Algérie,  pense  également  qu'ils  doivent  être  rangés  sur 
le  niema  horizon  que  les  coucbes  supérieures  de  Tonnerre  et  da  li 
lioutielle. 
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Limite  eatre  le  terrain  jarassique  et  le  lerraih  crétacé. 

Comme  rannée  dernière  {i}^  Timportance  des  débats  relatifs  i 
la  limite  supérieure  du  terrain  jurassique  nous  engage  2i  consa- 
crer à  cette  question  un  cliapitre  spécial. 

On  sait  que  pendant  quelque  temps  la  discussion  a  été  circon- 
scrite aux  environs  de  Grenoble,  dans  les  célèbres  calcaires  de  la 
Porte  de  France.  Aujourd'hui,  par  siiito  de  rassiuiiiation  de  ces 
calcaires  &  ceux  de  Stramberg  dans  les  Carpathes,  de  nouveaux 
éléments  de  discussion  sont  venus  s^ajouter  à  ceux  qu^on  possé- 
dait déjà.  G*est  ainsi  que  M.  Zittel  (aj,  successeur  d'Oppel  dont 
il  continue  la  tradition,  a  cherché  à  délimiter  Tétage  tithonique 
en  comparant  les  Alpes  françaises  avec  les  Garpathes.  Suivant  lui, 
la  limite  inférieure  de  Tétage  serait,  à  Grenoble,  entre  la  couche 
à  grands  aptychus  et  les  calcaires  &  Terebratula  janitor.  La  limite 
sapérieure  serait  entre  ces  derniers  et  le  calcaire  à  ciment,  con- 
tenant la  faune  de  Berrias. 

Dans  rétage ainsi  délimité,  M.  Zittel  distingue  deux  niveaux: 
IMoférieur,  comprenant  les  couches  coralliennes  du  mont  Saiève, 
près  de  Genève,  le  Kllppenkalk  des  Garpathes,  le  calcaire  à  Ter- 
dipfaya  du  Tyrol  méridional,  le  corallien  de  Wimmis  (Suisse),  c'est- 
à-dire  les  calcaires  à  Terebratula  moravica  ;  et  le  supérieur,  c^est- 
à-dire  ie  niveau  des  calcaires  à  céphalopodes  de  Stramberg.  Le  ni- 
veau inférieur  a  pins  de  rapports  avec  le  terrain  jurassique,  tandis 
que  la  faune  du  niveau  supérieur  a  plutôt  une  apparence  néoco- 
mienne. 

M.  Hébert  (3),  à  la  suite  d'un  voyage  à  Stramberg,  après  avoir 
constaté  que  Tétude  directe  de  cette  localité  ne  peut  apporter 
beaucoup  de  lumière  dans  le  débat  à  cause  de  l'absence  de  strati- 
fication dans  le  massif  calcaire,  s*est  attaché  à  prouver,  par  Texa- 
men  des  fossiles,  que  Tétage  tithonique  doit  être  complètement 
séparé  du  terrain  jurassique;  qu'il  repose  sur  la  zone  à  Ammo- 
nites tenuilobatus,  zone  oxfordlenne,  suivant  M.  Hébert;  que 
les  couches  du  jura  blanc  ip,  e,  Ç,  de  Quenstedt)  font  défaut  ; 
enfin  que  la  plupart  des  Ammonites  du  tithonique  sont,  en  réa- 
lité, des  types  connus  depuis  longtemps  dans  le  néocomien  du 

(1)  Bovme  dt  çMogie,  VIH. 

(2)  BuU,  Soe.  géol,,  XXYI.  588.—  PaltBontotogisthê  StudUn  uêber  die  Grtnx 
fdMeàif  A,  etc.  Di§  Ctphalopodtn  dêr  StTawib$rg€r  ScMehUn.  Slattgart. 

(S)  BuU.  Soe.  géot.,  XXVI,  S88. 
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midi  de  la  France.  En  somme,  les  assises  ki  m  méridiennes  propre 
ment  dites  et  l'étage  portiandien  manqueraient  dans  tout  Test, 
depuis  TArgovie  jusqu'en  Gallicie.  Les  seules  couches  pour  les- 
quelles M.  Hébert  (i)  admette  qu'il  puisse  y  avoir  doute  sont 
celles  qui  contiennent  la  Terebratula  moravica  et  le  Dtceras  Lucii, 
c'est-à-dire  les  couches  à  faciès  corallien  du  Salève  et  de  Wimmis. 
Or,  M .  Z  i  1 1  e  1  considère  ces  couches  comme  post-portlandiennes. 
Ce  qui  paraît  certain,  c'est  qu'elles  sont  toujours  recouvertes  par 
le  néocomien.  Mais  leur  faune  a  de  telles  analogies  avec  celle  da 
coral-rag  du  nord,  que  M.  Hébert  croit  bon  d'attendre  avant  de 
se  prononcer  définitivement  sur  leur  âge. 

Mous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  résumer  ici,  avec  M.  Pic- 
tet  (9),  l'état  présent  de  la  question.  Aujourd'hui,  tous  les  géo- 
logues sont  d'accord  pour  reconnaître,  entre  le  néocomien  de  Ber- 
rias,  à  Terebratula  diphyoïdes ,  et  le  jurassique  à  Ammonites 
tenuilobatus,  deux  horizons  :  Thorlzon  supérieur,  ou  de  Stran- 
berg,  &  T.  janitor,  l'horizon  inférieur,  ou  calcaire  de  Rogoznik,  etc. 
Le  premier  a  incontestablement  des  caractères  crétacés  domi- 
nants ;  dans  le  second,  au  contraire,  l'aspect  jurassique  prédo- 
mine.  Qu'en  faut-il  conclure?  M.  Pictet  pense  que.  dans  l'état 
actuel  de  la  géologie,  à  l'heure  où  les  passages  entre  les  formations 
consécutives  vont  se  multipliant  de  plus  en  plus«  il  faut  se  désha- 
bituer de  considérer  comme  une  anomalie  les  faits  signalés  dans  la 
région  des  Alpes;  car  l'anomalie  résulte  seulement  de  ce  qu'on  a 
considéré  comme  normale  la  série  anglo-française,  tandis  que  h 
classification  eût,  dès  l'origine,  été  tout  autre  si,  au  lieu  de  com- 
mencer l'étude  du  néocomien  et  du  jurassique  par  le  bassin  anglo- 
français,  on  l'avait  abordée  par  la  zone  qui  s'étend  du  Dauphioé 
aux  Carpathes. 

Provence  et  Languedoc  —  La  difficulté  de  délimitation  de  la 
formation  jurassique  s'étend  aussi  à  la  Provence,  où  elle  fait,  de- 
puis quelques  années,  l'objet  de  nombreuses  discussions.  M.  Go- 
quand  (5)  s'est  donné  pour  mission  de  démontrer  quela  Provence 
possède  les  étages  corallien,  kimméridien  et  portiandien.  Cette 
conclusion  n'est  pas  acceptée  par  M.  Hébert,  qui,  jusqu'ici,  n'a 
reconnu  dans  le  midi  aucun  étage  jurassique  supérieur  au  coral- 
lien, lequel  môme  ne  serait  guère  représenté  qu'à  EscragnoUes- 


(1)  Bull  Soc.  gioL,  XXVII,  107. 

.(3)  Rapport  à  la  session  de  i8fi9  de  la  Soe.  belTétique  dei  sciences  natarcUc** 

(3)  Retue  de  géologie^  YIIL 
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II.  Vêlai  n  (1),  de  son  côté,  établit  qu'au  col  de  Gliaudon  les  cal- 
caires compactes  oxfordleos  à  AmmoDites  polyplocus  sont  recou- 
verts directement  par  les  bancs  à  Terebratula  janitor,  lesquels  se 
relient  intimement  au  néocomien  à  Ammonites  ferrugineuses.  Ce- 
pendant, M.  Dleulafait  (a)  croit  devoir  distinguer,  eotre  Gre- 
noble et  la  Méditerranée,  deux  zones  :  Tune  occidentale,  où  les 
calcaires  à  Terebratula  janitor  et  Ammonites  ptyciioïcus  reposent 
directement  sur  Toxfordienà  Amm.  tenuîlobatus;  Tautre  orien- 
tale, où  tes  mêmes  assises  sont  séparées  de  Toxfordien  par  q5o  mè- 
tres environ  de  calcaires  et  de  dolomies  avec  Rhynchonella  astie- 
riana  au  miJieu,  que  couronnent  20  mètres  de  calcaires  siliceux  à 
Terebratula  moravica.  Or,  M.  Dieulafait  ne  méconnaît  pas  les 
affinités  jurassiques  bien  caractérisées  de  cet  ensemble  de  dolo- 
mies et  de  calcaires. 

M.  Coquand  (3)  va  plus  loin  encore.  Avec  M.  Boutin,  il  si- 
gnale dans  les  cantons  de  Ganges  (Hérault),  Saint-Hippolyte  et 
Sumène  (Gard)^  un  étage  de  calcaires  blancs  et  lithographiques 
contenant  beaucoup  de  nérinées  avec  les  Diceras  Escheri,  D.  Lu- 
cil,  D.  arietina,  D.  suprajurensis,  Terebratula  moravica,  T.  hume- 
ralis,  T.  subsella,  Gidaris  glandifera,  ApiocrinusMeriaoi.  Cetétage 
contient  la  faune  du  mont  Salève,  de  rÉchaillon^  d'Angoulins,  de 
Tonnerre.  M.  Coquand  le  rapporte  au  kiminérldien,  inférieur  et 
supérieur.  Il  est  vrai  que  M.  Hébert  {U)  conteste  les  identifica- 
tions de  fossiles  faîtes  par  M.  Coquand,  et  fait  observer,  en  outre, 
qu'il  résulterait  seulement  de  leur  exactitude  rassimilation  des 
calcaires  en  question  au  séquanien,  et  que,  par  suite,  le  Jcimméri- 
dien  proprement  dit  et  le  portlandlen  continueraient  à.  faire  dé- 
faut, car  les  calcaires  blancs  de  Ganges  sont  recouverts  directe- 
ment par  les  couches  néocomiennes. 

Plus  récemment  M.  Coquand  (5)  a  annoncé  la  découverte,  dans 
le  Yar  et  les  Alpes  maritimes,  de  trois  stations  fossilifères  incon- 
testablement kimméridiennes,  avec  Ostrea  virguia  et  Ammonites 
rotundus.  11  ajoute  que  le  calcaire  à  Diceras  Luciî  ,fait  bien  réel- 
lement partie  du  jurassique  supérieur  et  que,  dans  les  environs 
de  Nice,  il  contient,  avec  des  nérinées,  lesAcrocidaris  tuberculosa 
et  Ostrea  virguia.  Il  ne  reste  qu*à  souhaiter  la  confirmatiou  défi- 
nitive de  cette  découverte,  qui  jetterait  une  nouvelle  lumière  sur 
Tftge  des  couches  du  Salève  et  de  la  Gallicie. 

(0  Bull.  Soc,  géoL,  XXVII,  673. 
(3)  Bull.  Soc.  géoL,  XXV II,  649. 

(3)  Bii/i.  Soc.  gioL,  XXVI,  834. 

(4)  Bull.  Soe.  géoL,  XXVII,  107. 

(5)  BulL  Soc.  géoly  XXVU,  499. 
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*  CRÉTACÉ  inFÊRIEIIB. 


-  PPEETOB.  —  M.  Jiidd  (i)  acherchéàretroaTer. 

dans  l'argilu  de  ta  falaise  de  Specton,  Us  divers  étages  du  terrain 
nëocomlen  du  coDtinent.  Cotte  argile,  puissante  de  plus  de  iGa 
mètres,  peut  être  divisée  eo  trais  zones,  auxquelles  M.  Judd  ap- 
plique les  noms  de  nëocomien  Infùrieur,  nèocomicn  moyeu,  néo- 
comJen  sùpërlear.  Le  tableau  suivant  Tait  connaître  la  distributioa 
lies  fossiles  ; 
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Quant  aux  couches  qui  recouvrent  cet  ensemble.  U.  J.*A- 
M  G  y  c  "  {3)  a  pu  constater  eo  un  point  que  la  craie  rouiic  à  Tcre- 

lirnniljiia  rigida.  T.  sirlataet  Terebratula  biplicata  pass.-.  par  des 
ci-:i'-l;.  •;  i  Vermieularia  Pblllipsii,.à  l'argile  rouge  paie  liti  gaulr, 
f'jji.ii—c  lie  o",6o,  avec  Inoccranius  sulcatus  et  Itclemulies -inioi- 
mus.  Cette  argile  elle-même  passe  graduellement  i  une  argile 
noiiT'  1  Betemnttes  semicaoaliculatus  [oéocoitiieu  supérieur  de 
M-  Jiidd}. 

HtivsTANTOii.  —La localité  d'Dnnstanton  est  counne  par  Teii»- 
teuci'  d'un  dépût  particulier,  que  ies  géologues  anglais  désignent 
sous  la  nom  de  craie  rouge.  M.  Wlltshire  (5)  a  reconnu  que 

(I)  C(Dl.5Mi>l9.  XXTI,  IM. 

(ïj  Gml.  Maç^  VI,  ij. 

(3)  Ctol.  Sofiêif.  m  fériier  IM*. 
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cette  craie*  séparée  dd  la  craie  biauoiio  ù  fiioc^ramcss  p8N*  une 
couche  de  craie  blanche  avec  Sipbonia  paradoxica,  repose  sur  ua 
dépôt  de  sable  jauue  grossier,  argileux  k  sa  base,  contenaot  un  lit 
de  nodules  à  Ammonites  Deshayesi  et  des  grains  de  minerai  de  fer 
comme  ceux  du  grès  vert  inférieur  de  TSle  de  Wight,  L'opinion  de 
Fauteur  est  que  la  base  de  la  craie  rouge  représente  le  gault,  qui 
d^ailleurs,  sous  la  forme  d'argile  bleue,  contient  à  peu  près  autant 
de  fer  que  la  craie  rouge. 

Depuis,  la  falaise  de  Hunstanton  a  fait  Tobjet  d^une  excursion 
^ologique  dirigée  par  M*  le  professeur  Morris  (1).  Il  a  été  con- 
staté que  la  base  de  la  falaise,  reposant  sur  Targile  de  Kimmeridge, 
est  formée  par  une  couche  ferrugineuse,  assez  dure  pour  être  ex- 
ploitée comme  pierre  de  constructious,  et  où  Ton  observe  le  lit 
de  nodules  avec  Amm.  Deshayesi,  Amm.  Cornuelianus  et  Perna 
Mulletl.  Ces  fossiles,  que  M.  Wiltsh  ire  considère  comme  étant 
en  place,  sont  regarda  par  M.  Judd  comme  un  remaniement  des 
*  couches  néocomiennes.  La  craie  rouge,  épaisse  de  i'',5o  environ, 
abonde  en  cailloux  plus  ou  moins  roulés  de  quartz  et  autres  ro- 
ches. On  y  trouve  les  Terebratula  biplicata,  lielemnites  atténua- 
tus,«  B.  minimus,  Amm.  auritu^,  Amm.  kutus. 

Il  semble  bien,  d'apiijs  cette  dernière  énumératîon,  qu'il  ne 
peut  y  avoir  de  doute  sur  Tidentité  de  la  craie  rouge  avec  le  gault 

Ile  oe  Porbeck.  —  M.  Judd  (2)  a  signalé,  au  sommet  du  ter- 
rain wealdien,  dans  Tllede  Purbeck,  une  série  fluvio-marine  qu'il 
croit  devoir  distinguer  sous  le  nom  de  formation  de  Vanfield. 

Son  épaisseur  dépasse  5o  mètres  :  elle  renferme  plusieurs  bancs 
marins  contenant  plus  de  quarante  'espèces  fossile:^  bien  définies, 
dont  beaucoup  sont  nouvelles  pour  TAngleterre.  Une  formation 
analogue,  mais  moins  fossilifère,  se  rencontre  dans  Tile  de  Wight. 

La  formation  de  Punfield  parait  se  rapporter  à  la  partie  supé- 
rieure du  néocomien  moyen.  Sa  faune  a  des  analogies  très-étroites 
avec  celle  du  terrain  crétacé  à  lignites  de  TEspague  orientale. 
Ainsi,  sur  60  ou  70  espèces  espagnoles,  59  ou  ko  se  retrouvent  en 
Angleterre. 

-Akgleterre  et  Allekagns  du  I^ord. — M.  Judd  (3)  a  entrepris 
la  comparaison  du  terrain  crétacé  inférieur  de  l'Angleterre  avec 


(0  G9oL  Jaag.,  VI,  427. 

{2)  GtoL  Society,  8  février  i87i. 

(3)  G$oL  Soeiêty,^  XXVI,  S2tf. 
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les  différents  types  de  ce  terrain  connus  dans  PAUemagne  dn  Nord. 
Dans  le  Yorkshire  aussi  bien  que  dans  le  Brunswick,  la  série  ma- 
rine est  complète,  quoique  moins  puissante  que  dans  le  midi  de  la 
France. 

L'uniformité  des  dépôts  est  frappante  et,  comme  Ta  remarqué 
M.  Godwin-Âusten^  il  est  à  croire  qu*à  Tépoque  crétacée  le 
terrain  paléozoïque  formait  une  barrière  qui  interceptait  toute 
communication  directe  entre  le  bassin  anglo-allemand  et  le  bassin 
parisien. 

Le  tableau  suivant  résume  les  syncbronismea  indiqués  par 
M.  Judd: 
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CoRBiiiES,  Ptréhées.  —  Nous  avons  parlé  des  alternaoces  plu- 
sieurs fois  répétées  que  MM.  Leyraerje  etCoquand  sîgnalest 
dans  la  région  pyrénéenne  entre  les  faunes  des  divers  étages  du 
terrain  crétacé  inférieur,  alternances  qui  ont  engagé  M.  Leym  erie 
ft  réunir  ces  étages  en  un  seul  groupe,  le  groupe  du  grès  vert  ou 
urgO'^tptlen,  dans  lequel  M.  Leymerie  comprend  aussi  Ta!- 
bien  (i). 

M.  IL  Magnan  (2)  est  d'un  avis  tout  différent.  11  annonce  avoir 
constaté,  daps  une  coupe  dirigée  de  Tuehan  à  Rivesaltes,  perpen- 
diculairement à  la  direction  moyenne  des  Corbières,  rexiateoce 
d^un  système  de  couches,  poissant  de  1^00  mètres*  avec  calcaires 
Btarmoréens,  calcschistes  et  schistes,  contenant  des  eaprotinee,  des 
biiitres  et  quelques  fossiles  de  Talbien  ou  gault,  Nucula  bivîrsata, 
Discoidea  coiiica,  Belemnites  minimus,  etc.  Ce  système  représente 
i  ses  yeux  Tall^ien^  car  il  repose  sur  i*apUeii« 

En  outre,  M.  Magnan  a  reconnu  dans  les  Pyrénées  Orientales 
Texistence  de  nombreuses  Cailles  et  de  plissements  qui  ramènent 
plusieurs  fois  lei  mêmes  couches  dans  des  positions  diverses  de 
manière  à  ce  qu'on  puisse  se  méprendre  sur  leur  successiOB. 

Pour  lui,  chacun  des  étsges  néocomien,  aptien,  alblen  a  sa  faune 
et  sa  lithologie  particulières  et,  malgré  quelques  fossiles  communs, 
ilsne  sauraient ôire  confondus  en ;un  seul  groupe. 

Pkovehce.  —  M.  Coquaod  (3)  reconnaît  dans  le  gnmpe  tirgo- 

aptien  de  la  montagne  de  la  Glape»  trois  systèmes,  dont  Tinférieur, 
dit  le  calcaire  à  chama,  correspond  à  Tétage  urgonien  des  géo- 
logues et  au  calcaire  à  dicérates  de  Dufrénoy.  Le  second,  formé 
de  calcaires  et  d*argiles  avec  OrUtolites  et  Plicatula  placunsa, 
oorrespond  à  Tétage  inférieur  des  géologues  suisses,  à  celui  de 
Fondouiiie*  près  de  Marseille;  le  troisième,  consistant  en  un  se- 
cond niveau  de  calcaire  à  chama,  et  contenant  les  mêmes  fossiles, 
correspond  au  deuxième  niveau  de  calcaire  à  Requieoia  LoBsdaJei 
de  la  SaijUe^-fiaume. 

Aracor.  -*  Diaprés  M.  Goquand  (A),  la  foimation  crétacée  infé- 
rieure, dans  la  province  de  Téruel,  est  constituée  de  la  manière 
suivante  : 


(t)  Revue  d§  giologië,  l.  VIU. 
(3}  Comptes  rendutf  7  mars  1870. 
(3)  BuU.  Sœ.  géoL,  t.  XXVI,  p.  i87. 
(4J  BulL  ^oc  çéeJL,  1.XXVI,  p.  i4Ju 
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liUg»  jUmau  mi  g»ult,  «fee  Tbeljs  :  4  métroi. 

G.  Sables  et  argiles  bariolées  è  Bel.  semicanalicolatas  et  P!lcê- 
tnla  placoDsa.  Troisième  niveaa  des  lipiiies  d'UtrHIas.Etful- 
f  aleni  des  marnes  à  plicaiules  de  Vassy  et  de  Gargas.  Puis- 
sance :  de  4  à  180  métrés. 

B.  Calcaire  à  Trigoiiies  ou  Rborfanien  sapérieor.  — Grès  ferrugi- 
neux, calcaires  ferrugiDeux,  argiles  «ableaset.  —  Trtgonia 
iciAM ■niiAii  /  cautJala,  T.  Hondaana,  Pseudodiadema  Malbosi,  Ostrea 
xkuge  apueD.\         aquila,  O.  Pasipbae,  O.  pes-elepbaniis,  O.  Leymeriei.  Orbl- 

ioliiMi  leDlicuUris.  Deuxième  niveau  dm  Jtgnilet  d'Umllas. 
—  30  à  J60  mèires. 

A  Ursonien  et  Rhodanien  en  partie.— Calcaires,  grés  et  marnes. 
Ûrbiiolina  lenlicularis,  Requienia  Lonsdalei,  Nerfnsa  Arcbi- 
medis,  Heieraster  obtosgiis,  O.  Levoieriei,  O.  aquila.  Pre- 
mier niveau  des  ligniies;  Jayet  d'ULriilas.  -«  i&o  juéires. 

L*Mige  fiéocomteD  à  spatan^s  retnsus  ne  paraît  pas  représenté 
dans  cette  région. 

M.  Goquand  jni^îste  sur  la  distinction  des  trois  niveaux  de 
lignite  :  c'est  faute  de  ravoir  reconnue  que  d'autres  géologues  ont 
été  conduits  à  ranger  ia  principale  masse  des  charbons  d'Utrillas 
dans  Turgonien  à  Requienia,  auquel  elle  est  supérieure. 

Jura  Yacdois.  -^  M.  de  Loriol  (i)  a  étudié  la  composition  de 
réta^*e  valangien  à  Arzier,  dans  le  Jura  vaudois^ 

Les  couches  inférieures  sont  formées  de  calcaires  blucchâtres, 
compactes,  exploités  comme  pierres  de  taille;  les  fossiles  j  sont 
très-rares  ;  à  peine  trouve-t-on  quelques  moules  de  Natlca  Levia- 
than.  Ces  calcaires  sont  surmontés  par  des  marnes  bleues  ou  jau- 
nâtres, dites  marnes  d*Arzier,  très-fossilifères  et  puissantes  de 
U  mètires  au  plus*  Au-dessus  viennent  3  ou  &  mètres  de  calcaires 
jaunes,  fissiles,  trëfrdurs,  correspondant  à  la  limonite  valanglenne. 

L'auteur  a  recueilli  na  espèces  fossiles;  dont  56  nouvelles  : 
parmi  les  espèces  déjà  connues,  les  unes  appartiennent  an  néoco- 
mien  moyen  :  ce  sont  les  Gardium  subhlllanfim,  Astarte  elongata, 
Opis  neocomiensis,  Lithodomus  oblongus,  Janira  atava,  Ostrea 
BoussiDgauIti,  O.  Gouloni,  Pseudodiadema  Bourguetî,  etc.  D'autres 
sont  fissentjellement  propres  aux  couches  valanglennec  :  €é  sont 
les  Mtica  Sautteri,  Pfaoladomya  valangienms,  Acrocidafis  miner, 
Gidaris  pretiesa,  etc. 

De  cette  association  il  y  a  lieu  de  conclure  que  les  couches  va- 
langienneft)  dont  on  a  fait  longtemps  un  groupe  particulier,  se  ' 
relient  intimanent  au  néocomien  moyen.  M.  de  Loriol  est  Hième 
disposé  t  regarder  Tétage  valangien  comme  un  faciès  local  du  ter- 
rain néocomien,  développé  dans  le  Jura  vaudois  synchroniquement 
ayeciesdépôts^u  néecomien  moyen  éela  Haute-Saône  etée  rYoïme. 


(O  lionographU  dêt  eow:het  de  Vêlage  valangien  des  Carriéree  éPAnier^  I8«8. 
—  Bull.  Soc,  géoL,  t.  XXVl,  p.  274. 
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Haute  Silâsie.  —  Le  terrain  crétacé  inférieur  delà  haute SUèsie 
comprend,  d*après  M.  F.  Roemer  (i),  la  série  suivante  : 

L  Gault.  Paissants  dépôts  des  Carpathes,  épais  de  plus  de  i.ooo  mètres 

(grès  de  Godula  d'Hobenegger). 
IL  Néocomien,  subdivisé  en  : 

4.  Coucbes  de  Werndorr  (urgonien;  partie  de  l'aptien)  ;  lOO  à  150  mètres. — 

Marnes  noires  et  schiites  à  spbérosidérile.  Scapbites  Ivanii,  Crtoc«ras  Pa- 
losianum,  Belemniles  dilataïus,  Aptycbus  Didayi. 

5.  Schistes  de  Teschen  et  grés  de  Grodischt. 

2.  Calcaire  de  Tescben,avec  fucoïdes  à  la  base. 

1.  Schistes  inférieurs  de  Tescben,  puissants  de  400  mètres,  atec  Aptychns  el 

Belemnites. 

TERRAIN  CRÉTACÉ  SUPÉRIEUR. 

Angleterre.-^  M.  Vt^Iiitaker-fs)  a  suivi  les  changements  de 
composition  de  la  craie  sur  la  côte  de  Sassex  :  cette  formation 
comprend,  de  haut  en  bas,  les  divisions  suivantes  : 

i.  Craie  A  silex,  sur  une  grande  épaisseur. 

2.  Craie  à  silex,  avec  couches  noduleuses. 

3.  Craie  sans  silex,  avec  couches  noduleuses. 

4.  Craie  massiTe  sans  silex  en  lils  épais. 

5.  Craie  sans  silex  en  lils  minées,  aYeocoocbes  marneosei. 

6.  Chalk-marl  sur  is  A  20  métrés. 

Dans  la  partie  méridionale  des  comtés  de  Dorset  et  de  Devon, 
la  série  est  la  même  qu'à  Tilc  de  Wight»  c'est-à-dire  : 

1.  Craie  A  silex,  trés-épaisse. 

2.  Craie  arec  peu  de  silex. 

3.  Chalk-rock  (peu  d'épaisseur). 

4.  Craie  sans  silex. 

5.  Chaïk-marl. 

Le  clialk-marl  s'amincit  vers  Touest  et  sa  base  s'y  charge  de 
quartz.  La  craie  sans  silex,  qui  a  environ  70  mètres  à  l'île  de  Wight, 
n^en  a  plus  que  10,  ou  même  molns^  dans  le  Devooshire, 

Maine.  —  M.  Guillier  (3)  a  cherché  à  préciser  la  position  des 
couches  qui,  au  Mans,  représentent  la  craie  de  Rouen. 

La  solution  de  la-  difficulté  résulte,  suivant  lui,  de  la  compa- 
raison des  trois  coupes  ci -jointes  : 

(1)  Ctologiê  «o»  OftarfeAlaaien.  Breslau,  itTO. 

(t)  GêoL  Society,  21  décembre  1870.  ' 

(I)  BulU  Suc*  giol.^  t.  XXVII,  p.  44 1. 
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EaTlrooi  d«  Hoff bl 


1.  Sables  ferragineux. 

|2.  Craîeàscapbitesoqua 
lift  et  Ammonites  ro- 
tomtgeosis. 


S.  Craie  glauconieuse  et 
glauconie  A  Pecten 
asper  et  Osirea  Test- 
eiuosa. 


Environ*  dn  Mans. 


1.  Sables  ferrugineux. 

2.  A.  Bancs  de  la  Buite,  à 

Amm.  rotomagensis  et 
Trigonies,  commençant 
parlebaocdiideJalais. 

2.  B.  Bancs  de  la  Gare  et 
de  la  TrugaJie  A  Lima 
Reichenbaebii  et  Anor- 
tbopygus  orbicularis. 


3.  Sables    glauconieuz   et 
glauconie. 


EnTirons  de  Salnt-UlphaM, 
Théligoy.  Umnay. 


1.  Sables  ferrugioeux. 

2.  A.Craieéscaphiiesnqua- 

lis  et  Amm.  rotoma- 
gensis. 

3.  B.  Bancs  de  Gondrecieux 

et  Lamnay  à  Lima  Rei- 
cbenbachii  etAnortbo- 
pygus  orbicularis. 


3.  Craie    giauconieose    et 
glauconie  à  Pecten  as- 
er  et   Osirea  Yesicu- 
osa. 
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SOD-OUEST  DE  LA  FRANCE.  —  M.  Âmau.d  (i)  établit  ainsi  quMl 
suit  la  série  des  couches  de  la  craie  du  sud-ouest  de  la  France  : 


Craie 
moyenne. 


V.  Bancs  à  Hippurites  corouvaccinum  et  Spbnroittes  sinuatns. 

A.  Calcaire  A  Radioliies  lumbricalis. 

q.   Calcaires  à  Sphsrulites  Boreani  et  S.  Salignacensis. 

/.    Calcaires  lithographiques  à  Periaster  oblongus. 

/  tf,  Banrs  è  Ammonites  peramplus  et  Amm.  Rocbeforuni. 


Craie 
inférieure. 


t. 

d. 

e. 


Argiles  et  marnes  à  Osirea  columba. 

Calcaire  marneux  à  Terebratella  carentonensis. 

Banc  supérieur  à  Ichtl^yosarcolites. 

Argiles  et  grés. 

Banc  inférieur  à  IchtbyosarcoHtes. 

Argiles  et  grès  inférieurs. 


Les  couches  a,  6,  c,  d  ne  sont  développées  que  dans  la  partie 
nord-ouest  du  bassin.  La  couche  d^  commune  à  tout  le  bassin» 
marque  une  période  d'enfoncement  qui  fait  arriver  les  sédiments 
au  sud-est  avec  une  plus  grande  épaisseur  :  e'  n'existe  qu^au  nord- 
ouest  ;  enfin  h  et  /l'ne  sont  que  deux  faciès,run,  A,  oriental,  Tautre, 
h* y  occidental,  d*une  même  assise. 

Les  assises  inférieures  se  rattachent,  par  leur  faune,  au  grès  du 
Mans  :  les  grès  et  bancs  inférieurs  à  Ichtbyosarcoiites  contiennent 
les  SphaDrulites  foliaceus  et  S.  triangularis. 

Ptrenêbs,  vallée  d'Ossau.  —  M.  Goquand(i)  a  reconnu  que  la 
chaîne  des  pics  qui  surmontent  les  Eaux-Bonnes  au  sud-est,  et 
parmi  lesquels  domine  le  pic  de  Ger,  est  constituée,  non  par  du 
calcaire  de  transition,  comme  on  Tavait  cru,  mais  par  des  calcaires 


(1)  B'M,  Sœ.  gioL^  t.  XXVII,  p.  il. 
(3)  RulL  Soe,  géoL,  t.  XXVll,  p.  46. 

Tome  XX,  1871. 


Uo 


cétacés  à  Hippurites  organisans,  tl.  cornuvacciuuiQy  Sphicrulîtes 
Saiivag^?9i,S.angc'ïodes,etc.,qui  reposent  directemeat  sur  tus  talc- 
schistes  phylladiens. 

Bassin  de  Fuveau.—  M,  Mat  héron  (i)  a  étudié  les  reptiles  fo«- 
fil)ee<)es  dépôts  fluvio- lacustres  crétacés  du  \jm9in  à  llgnites  de 
Fuveau  (3).  Il  signale,  dans  Pétale  jaun&tre  de  la  base,  des  c1il4o- 
Bknas;  dans  l-étiage  de  Faveau,  des  otoélonieus  et  des  crocodliet, 
pasrmi  lesquels  Crocodllus  Klavieri  ;  u  la  base  de  Pétage  de  llognaC, 
un  chélonlen  et  un  grand  saurien  ;  enfin,  au  sommet  du  même 
étage,  des  chélouicus,  des  crocodiles^  de  grands  sauriens  et  un 
éioOBaurlen. 

Aragon.—  M.  Coquand  (3)  aligne  la  composition  suivante  à  la 
lormation  crétacée  supérieure  dans  la  province  de  Téruel  (Aragon)  : 


Etage  girumnien,  grès  et  argiles  ronges 7*,oo 

iî.  eampanien  (lioostre).  'Gcictfirefl  à  i^jehtin  PrsdOMios 60,00 

E.  carentonien  à  SpbsroHte»  fodlirceiis  éC'Caprina  a^ena td,oo 

E.  rotomsgîen.  Calcaires  jaunes  couronnant  une  IttaMChclle  à  08> 

irea  Overwegi,  0.  flabellata,  OrbitoUtes  conica 60,00 

Westphalib.  -^îift  Cfale  de  We^phallè  offre  dn  grès  vert  à  des 
niveaux  très-différents,  depuis  la  hauteur  du  tourtia  jusqu^à  la 
base  de  la  craie  blanche.  Le  classenaent  de  oes  dépôts,  quand  on 
les  rencontre  séparément,  peut  donc  présenter  quelques  dif- 
"fedaltés.  Le  gis^eût  de  gt%s  ven  de  Kothenfelde,  dans  le  prolon- 
gement nord-ouest  de  t&Torèt  de  Tentoburg,  a  attiré  Tattentlon  de 
1g.  Scbloenbach  (/i).  La  roche  est  un  calcaire  marneux  avec  de 
fëlîta  grains  de  glauconfe,  Intercalé  au  milieu  du  plsanerkalt 
il.  Schloenbach  y  a  reconnu  32  espèces  fbssltes,  parmi  T6s- 
quelles  :  Gidaris  subvesiculosa,  C  sceptrifern,  Micraster  corte^adi- 
iiaHum,  M.  breviporus,  Echinocorys  gibba,  nhyncbonclla  Ciivieri, 
1(.  plicatilis,  Terebratulina  rigida,  Ostrea  lateralfs,  Spondylusspt- 
nosus,  Janira  quinquecostata,  etc.  16  espèces  snr  29  sont  com- 
munes au  dépôt  de  Rothenfelde  et  à  la  zone  des  Scaphites  Geinit^i 
-et  S|>onfiylus  splnosus.  G^est  donc  à  cette  ^ne,  malgré  Tahscnce 
dea  scaphites  et  des  autres  céphalopodest  quMI  convient  de  ntp- 
porter  le  dépôt  en  question. 


(0  BuU.  Sue  féol.,  I.  XXYl,  p.  7«l. 
(2)  tU9Uê  de  géologie,  t.  VIU. 
(1)  BmlL  Soe,  géoL,  t  XXYl,  p.  144. 
(4)  JffiMf  JftArftf  iSft9- 
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SCAUDiNAYiE.  —  Le  calcaire  de  SaItboln3  avait  été  regardé  aatre- 
£ois  comaie  plus  ancien  que  la  craie  de  Meodon.  Depuis, 
lA.  Hébert .  à  la  suite  d'observations  faites  en  i865,  Tavait  placé 
aa-dessos  de  cette  craie,  à  la  hauteur  des  couches  d'Ignaberg  et 
de  la  craie  grise  de  Clply.  Enfin  MM.  Johnstrcp  etLundgren 
avaient  reconnu  qu^à  Limnhamn,  en  Scanie,  quelques  couches  de 
oe  calcaire  reposent  sur  la  craie  de  Jaxoe.  Après  un  nouveau 
vc^age  dans  cette  contrée,  M.  Hébert  (1)  a  reconnu  qu'en  d'autrei 
points  c'est  la  craie  de  Fax6e  qui  recouvre  le  calcaire  de  Sal- 
tbolm:  en  sorte  que  cette  roche  devrait  être  considérée  coipme  un 
fiMûès  particulier  aussi  bien  de  la  craie  de  Faxoe  que  du  limsteen, 
et  que  les  trois  dépôts  ensemble  appartiendraient  à  la  même  série 
que  la  craie  de  Maestricht  (3}. 

Ilàim  SiLÉs».  —  Le  terrain  crétacé  supérieur  de  la  haute 
Sllésie  forme,  d'après  M.  F.  Roemer  (3),  plusieurs  districts  sé- 
parée. Dans  celai  des  monts  Beskides,  comprie  entre  Eschen, 
Skotsehau,  Bielitz,  Kents  et  Wadowice,  il  est  représenté  par  les 
aames  à  bacnlites  de  Friedeck  et  les  couches  de  Baschka.  Les  pre- 
mières sont  des  marnes  calcaires  sableuses,  avec  Baculites  Fan- 
jaali.  Les  dernières  sont  un  grès  avec  marnes  et  silex,  contenait 
éee  iiiocérames  et  des  aptychua. 

Dans  le  district  d'Oppeln  et  de  LeobschfttE»  on  observe  la  série 
suivante,  de  haut  en  bas  : 

1*  Grès  de  Dambraw  (sénonien)  à  Exogyra,  Mytilus,  Baculites 
aneeps^  GaUianassa  Faujasii  ; 

a*  Marnes  turoniennes  avec  brachiopodes,  lamellibrancfaes, 
gastéropodes»  céphalopodes  et  poissons,  représentant  le  Piœner  da 
la  Saxe  et  de  la  Bohôma  ; 

3*  Sables  blancs  et  grès  à  Exegyra  colomba  ;  leurs  lossilee  coa- 
cordent  avec  ceux  du  Quadersandstein  de  Saxe  et  de  BohêoM  ; 

&*  Grès  et  sables  glauconleox,  avec  ammonites  rotomageiuda» 
Tnrrilltes  costatus,  etc. 

Enfin,  à  Test  des  ooUines  jurassiques  de  la  Pologne,  on  ohaerve 
des  marnes  blanches  à  silex  avec  Belemnitella  mncnmata,8urmon- 
tantdes  grès  sénoniens,  peu  glauconienx. 

Oalicii.  —  Les  couches  crétacées  de  Lemberg  et  de  Nagonany* 


(0  LeUra  à  M.  Dêvidson.  —  Gêol.  JTaf.,  1.^,  p»4C. 

(3)  Revuê  de  çé»io9iê,  t.  TIU. 

(I)  Gêohgiê  wm  Oè§rmlUuim,  Bmlan,  if  Tt« 
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dans  laGallicie  orientale,  présentent  une  riche  faune  dont  Tétude 
a  été  faite  récemment  par  M.  Ernest  Favre  (i).  Les  moUusqQes 
y  forment  170  espèces,  dont  6û  sont  connues  hors  de  la  Gallicie  et 
fixent  d*une  manière  positive  l'âge  de  ce  terrain,  qu*îl  convient  de 
rapporter  à  la  partie  supérieure  de  la  craie,  à  Belemnitella  mucro- 
nata.  Parmi  les  fossiles  rencontrés,  nous  citerons  :  Bel.  mucro» 
Data,  Nautilus  Dekayi,  Ammonites  Gardeni,  Baculites  Faujasi, 
Pecten  Nilssoni,  Janira  quadricostata,  J.  strîatocostata,  Ostrea 
vesicularis,  O.  larva,  Magas  pumilus,  Terebratula  carnea,  Rhyn- 
chonella  limbata. 

Les  plus  grandes  analogies  de  la  craie  de  Gallicie  sont  avec  celle 
de  Haldem  en  Westphalic. 

Arabie  Pétrée.  —  M.  Bauerman  (2)  a  étudie  les  roches  créta- 
cées de  l'Arabie  Pétrée,  entre  Suez  et  la  partie  inférieure  du  Wady 
Ferran.  Ces  roches  sont  formées  par  du  sable  vert  alternant  avec 
de  minces  couches  de  calcaire  argileux  ;  elles  sont  recouvertes  par 
le  calcaire  à  hippurites.  L'ensemble  de  ces  formations  a  fourni  à 
M.  Martin  Dune  an  les  fossiles  suivants  :  Heterodiadema  Lybi- 
cum,  Discoîdea  subucula,  Epiaster  distinctus,  Pseudodiadema  va- 
riolare,  Pecten  asper,  Ostrea  auressensis,  Exogyra  Overwegi, 
Gaprotina  Toucasiana,  etc.  En  somme,  sur  aô  espèces,  i5  ont  été 
déjà  décrites  par  M.  Goquand  en  Kabylie  et  en  Egypte;  8  aoni 
4es  formes  européennes. 

New -Jersey.  — -  Le  grès  vert  du  Nevir- Jersey  a  fourni  à 
M.  Marsh  (3)  plusieurs  formes  nouvelles  du  type  Mosàsauros, 
qui  caractérise  les  reptiles  du  terrain  crétacé  d'Amérique,  tandis 
qu'en  France  les  reptiles  crétacés  appartiennent  plutôt  aux 
ichthyosaures  et  aux  plésiosaures.  Ces  fossiles  ont  été  nommés  par 
Fauteur  Mosasaurus  princeps,  M.  Copeanus,  M.  Meirsii,  Bapto- 
saurus  platyspondulus,  Halisaurus  fraternus. 

M.  Marsh  (4)  a  également  découvert  dans  le  grès  vert  du  New- 
Jersey  des  ossements  d'oiseaux  fossiles,  appartenant  à  cinq  espèces 
nouvelles  :  Leornis  Edwardsianus,  Palaeotringa  littoralis,  P.  retos, 
Telmatornis  priscus,  T.  afflnis.  Ges  ossements  sont  tous  minéra- 
lisés, et  dans  le  même  état  de  conservation  que  les  restes  de 
reptiles  auxquels  ils  sont  associés. 

(1)  Bull.  Soe.  géoL,  t.  XVVII,  p.  291. 

(2)  Ceol.  Society,  9  décembre  1868. 

(3)  Âmetie»  Joum.y  t.  XLVIIl.—  Geol,  Mag.,  L  VU,  p.  976. 

(4)  Àmeric.  ioum,^  t.  XLIX.  —  G§ol.  Mag.^  t.  VII,  p.  S77. 
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TIRRAIlf  TERTIAIRE. 


Btttfi^e  éocdne. 

Angleterre.  Portsmocth.  —  Des  travaux  récemment  exécutés 
à  Portsmouth  ont  mis  à  découvert  des  couches  éocènes  sur  une 
épaisseur  de  plus  d^Ao  mètres.  M.  J.  A.  Meyer  (1)  y  a  reconnu, 
de  haut  en  bas  : 

mètrea. 

Argiles  à  cyprina  et  argiles  sableases 18,00 

Sables  à  Linguia 3,00 

Sables  argileux  à  Dentalium ', 8,00 

Argiles  et  sables  avec  pyrites 13,00 

Les  sables  à  llngules  présentent  un  très-curieux  mélange  des 
espèces  de  Targile  de  Londres  avec  celles  qui  ordinairement  ca- 
ractérisent des  couches  Inférieures  ou  supérieures. 

M.  Gwyn  Jeffrey  s  a  fait  remarquer,  à  cette  occasion»  la  cu« 
rieuse  persistance  dû  type  lingulé  depuis  Tépoque  silurienne 
jusqu'à  nos  jours.  Du  reste,  il  paraîtrait  que  la  vraie  nature  de 
cet  animal  est  encore  Tobjet  de  quelques  doutes  :  il  y  a  des  natu- 
ralistes qui  le  rangent  parmi  les  annélides  au  lieu  de  le  classer 
ayec  les  mollusques. 

Akgleterre  et  Normandie.  —  M.  Whi taker  (a)  a  comparé  les 
dépôts  éocènes  des  environs  de  Dieppe  avec  ceux  de  Newhaven 
dans  le  Sussex.  Selon  lui,  Targile  de  Londres  existe  auprès  de 
Dieppe  et  recouvre  une  masse  de  sable,  représentant  les  couches 
de  Oldhaven  dans  le  Kent.  Au-dessous  de  ce  sablé  viennent  les 
argiles  coquillières  à  faune  d'estuaire  correspondant  aux  couches 
de  Woolwicb.  A  Newhaven,  le  sable  fait  défaut;  mais  les  argiles 
de  Wooiwich  sont  très-développées. 

M.  Whitaker  fait  remarquer  que  les  sables  de  Dieppe,  étant 
au-dessus  des  argiles  de  Wooiwich,  ne  sauraient  correspondre  aux 
sables  de  Thanet. 


(I)  G40I,  Society^  21  décembre  1870. 
(3)  640I.  Soeitty,  2a  mars  i87i. 
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EmriRORS  DE  Paris.  —  M.  Plaotô  (i)  a  insisté  snr  TexisteDoe, 
dans  Targile  plastique  de  Paris,  de  deux  niveaux  de  lignites  pyri- 
teux.  Le  premier  se  trouve  constamment  au  sommet  de  la  forma- 
tion *;  le  second  est  à  la  base,  au-dessous  des  argiles  panachées. 
Dans  ce  dernier,  Fauteur  ^  rf'cueilli  de  nombreux  ossements  (rani- 
maux  vertébrés,  mammifères,  oiseaux,  reptiles,  etc.,  qui  offrent 
la  plus  grande  ressemblance  avec  les  espèces  des  lignites  du  Sois- 
soniiviis.  Le  banc  supérieur  n'a  jusqu'à  présent  fourni,  dans  les 
environs  de  Paris,  aucun  reste  de  vertébré. 

Bordelais.  —  M.  Linder  (a)  croit  quMl  n'y  a  pas  liea  de  diviser» 
comme  le  fait  M.  Matheron  (5),  le  calcaire  grossier  de  fiiaye 
deux  étages.  En  effet,  TEchinolampas  stelli férus,  considéré  eai 
caractéristique  du  calcaire  grossier  inférieur,  existe  dans  toute  la 
hauteur  du  rocher  de  la  citadelle.  La  faune  du  calcaire  inférieur 
s'observe,  mêlée  à  colle  du  culcaire  supérieur,  dans  plusii^urs  car- 
rières des  environs  de  Blayc.  Enfin,  rien,  dans  les  sondages  pro- 
fonds récemment  exécutés  dans  le  Médoc,  n'indique  une  dlv\<ion 
du  calcaire  de  Blaye  en  deux  étages. 

Ptr£N££6.  —  M.  Pouech  (à)  a  étudié  les  poudingues  tertiarres 
dits  de  Palassou  dans  le  département  de  l'Ariége.  U  a  /ait  voir  que 
ees  poudingues,  presque  exclnslvepient  composés  de  galets  cal- 
caires, bien  arrondis,  et  étendus  en  vastes  nappes,  alternent  avec 
des  couches  sédimentaires  avec  fossiles,  en  concordance  parfaite, 
et  se  relient  par  elles  aux  couches  nummulitiques  éocènes  qui  leur 
servent  d'appuL  Ces  poudingues  ne  pénètrent  jamais  dans  Tinié- 
rieur  de  la  chaîne  pyrénéenne,  et  tout  concorde  à  faire  repousser 
Torigine  glaciaire  qui  leur  a  été  attribuée  par  M.  Stuart  Men- 
teath  (5). 

ViCENTiK.  —  M.  Baya n  (6)  a  publié  une  nouvelle  classificatiou 
des  couches  éocènes  du  Vicentin  (7)  : 


(0  BuU,  Soc.  géoL,  t.  XXVU,  p.  204. 

(2)  Àetet  de  la  Sœ.  Linn.  de  BordeonXf  t.  XXVII,  p.  23, 

(8)  Ré««ie  d0  géûlogû,  L  VIL^p.  iM. 

(4;  Bull.  Soc.  géol^  l.  XXVU,  p.  267. 

(5)  BuU.  Soe.  géoL,  t.  XXV,  p.  694. 

(6)  Bull.  Soc.  géol.  l.  XXVII,  p.  444. 

(7)  AetiM  de  giologU,  t.  VIU. 
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G.  CakairesàX^jphoBomadeSovizxo 
el  de  Val  di  Ezza. 

Breecioles  de  San  GoDini,  Sal- 
cedo. 

Marnes  de  la  Laverd'a,  avec  as- 
sises inlercaiëes  de  fl^sch. 


F.  Marnes  à  bryosoaires  de  Bren- 
dola. 
Couches  è  polypiers  de  Gambo 
gliano  el  de  Crosara. 


Ligniles  de  Salee- 
do. 


I 


Ê.  Marnes  à  &erp«ila  spirulsa  de 
Pri|l»4»^ak,  Co^ii  Berici,  eio. 

Calcaire  glauconieux  de  Castel- 
eies. 

M«fues  ^Ui^ft  de  U.Vaile  Or- 
gana. 

D.  Calcaires  a  Liobpcdinà  de  Lo- 
lygou 
Couches  à  Haliiberiam  de  Ptia- 
boiia,  MoiSsa«LO,  e(e. 


C  Calcaires  el  iNBSfeioUA  à  Nerita 
Schiaiedell,   Roqca,   San  ûio- 
vanai  llarione. 
C4U:aire  glauconieux  de  Gallfo» 


D.  Breecioles  à  R^siellaria  Foriisi 
de  Ronca.  v 

Cficaire  à  Rnquiiia. 

S^f&iëme  à  alTéolines  de  Boica 
«•4  Postale? 

Couche  à  R.  Bolcensis  de  Bolca? 

Â.  Couches  é  Rhynchonella  poly- 
norpha  d«  Spileoeo. 
Couches  à  PenUcriAUS  de  Mo$- 
sano. 


•    I 
Eruption    basalti 
que  de  fa   La- 
verdaeidesBra- 

gonze. 


I1>P'    V  '■>'  ■?  Wt" 
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Ligniles  de  Bolca 
PJaQt«a   «i   oase- 
menis  de  Ronca. 


Ugnftes  des  Pull? 
PUB4«aeiJ^iAii8 

de  Postale? 
Poissons  de  Balea  ? 


Roche  basaltique 
des  vaqiïiA  Eugar 
néens. 


■Al     1'^ 


•*! 


BasaWos  de  la  Pur- 
ga  di  Boica  ei  d» 

Roncn. 


Basaltes  iarèr&ears 
de  Ronca. 


Basaltes  de  Gbian- 
po.. 


.  L'étage  G  paraît  correspoudre  au  gypse  parisien.  VéUge  G  coa« 
Ue^t  dés  espèces  du  calcaire  grossier  et  (les  sables  moyens.  Eoflu 
Tétage  A  pourra  trouver  son  analogue  daas  Tétage  rubien  de 
M.  Leymerie  (1). 

IUCT£  SiussiE.  ^  D'après  M,  F.^  Roemer  (9),  reproduisant  le 
cl^i^fics^tioo  de  Qohenegger»  kis  dépM«  AUininullU<^iies  det 
monts  r»esk;lde9se  divisent  en  dew  groiAjiies  :  le  g^upe  sup^i^wi^i 
celui  des  ^omkes  à  méuiiUeSy  comprend  des  scl^ist^  arglieux  9M 
copieurs  vives,  des  lits  minces  dei  grès  mieac^  et  des  sehiate^  à 
ménilites.  le  fossile  disiinctlf  est  \a  Meletti»  crenats.  Ce  grov^ 
correspoAânUt,  d'Après  M,  Mayerde  ^ridi,  au  toogriep  «i^« 
♦rieur. 

Le  groupe  inférieur,  celui  des  couches  à  nummulUes,  comprend 
desgrès  gris,  du  calcaire,  des  br^clies,  des  schista-^;  le  calcAîr-çj 


^ji 


T-r 


(1)  Revue  de  géologie^  X.  VI,  p.  187. 

(3)  Géologie  «on  Obertehlesien.  Breslau,  i87o. 
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compacte  fait  absolument  défaut.  On  y  trouve  les  Nummullna  len* 
tioularis,  Ghondrites  Targionii,  Chondrites  imbrlcatus.  c'est-i-dire 
les  formes  du  llysch  alpin. 


Étage  miocène. 

Bassin  de  Paris.  —M.  Mu  nier  Chalmas  (i)  a  reconnu  en  di- 
vers points,  notamment  à  Palaîseau,  à  Jouy,  entreOrmoy  et  Étam- 
pes,  à  la  Ferté-Alcps,  à  Malesberbes,  Fexlstence  de  la  couche  à 
Potamides  Lamarckil.  A  la  Ferté*Âleps,  cette  couche  a  fourni  des 
restes  d'Anthracotherium  magnum,  de  Tragulotherium  et  de  Pa- 
laBOtherium.  En  outre,  dans  une  autre  localité,  deux  assises  à  Po- 
tamides Lamarckil  sont  séparées  par  une  couche  marine  à  Gardita 
Basini,  Cerithium  plicatum,  Gytherea  incrassata,  G.  splendida, 
Lucina  Heberti,  c*est-à-dlre  contoiyint  la  faune  marine  d^Ormoy. 
Gette  faune  appartient  donc  à  la  base  des  calcaires  de  Beauce. 

M.  Tournouêr  (a)  a  étudié  une  nummulite  découverte  par 
M.  Besançon  dans  les  couches  à  Natica  crassatina  de  Jeurres,  à  la 
base  des  sables  dî^  Fontainebleau  ;  c'est  la  première  fois  que  les 
nummulites  se  rencontrent  à  cette  hauteur  dans  le  bassin  de  Paris; 
mais  dans  le  sud-ouest  de  la  France,  on  sait  qu'il  en  existe  plu- 
sieurs dans  ce  même  étage,  soit  dans  les  marnes  de  Gaas,  soit  dans 
le  calcaire  à  astéries.  Ainsi  se  trouve  justifiée  rassimilation  des 
sables  de  Fontainebleau,  tant  au  calcaire  à  astéries  de  la  Gironde 
qu'aux  couches  de  Gastel-Gomberto  (Vicentin)  et  au  nummuiitiqae 

supérieur  des  Alpes  françaises. 

« 

Environs  de  Belfort.  —M.  Oustalet  (3)  a  étudié»  dans  les 
environs  de  Montbéliard,  les  marnes  miocènes  déjà  signalées  par 
M.  Pari  sot  comme  contenant  deux  espècesde  poissons  (Amphlsyle 
Heinrichii,  Melettalongimana),  des  foraminifères  (Glavulina  cor- 
rugata]  et  des  plantes,  les  unes  marines,  les  autres  terrestres.  Elles 
se  relient  à  d'autres  dépôts  tertiaires  faciles  à  observer  à  Gh&te- 
nois,  à  Bourogne,  et  dont  M.  Oustalet  établit  ainsi  quMl  soitle 
parallélisme  avec  les  dépôts  parisiens  et  ceux  du  val  de  DéléoioQt,  ^ 
étudiés  par  M.  Greppin: 


(1)  Bull.  Soe.  gioL,  t.  XXVI!,  p.  692. 

(2)  Bull,  Soe,  giol.,  t.  XXVI,  p.  974. 
(I)  BulL  Soe.  gioLt  U  XXVil,  p.  380. 
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Banla  do  Parif . 


AqniUtiien. 


Calcaires  de  Beaoce. 


Tongrien. 


Grés  d'Orsay  et  sa- 
bles de  FoDiaioe- 
bleaa. 

Marnes  à  Cjrénes. 


Eaflroas  de  Beirort 
•t  MoalbéUard. 


Calcaires  de  Châte- 
nois. 


Grés  de  Boarogne  et 
marnes  ^  Meleita. 

Marnes  à  Cyrènes. 


Tal  do  DéMiBODt. 


Calcaire  de  SainUlmier, 
marnes  ei  calcaires  bi- 
garrés. 

Grés  A  feuilles.  Marnes 
noires. 


Faciès    vaseux    ou 
bieux. 

Marnes  à  Cyrènes. 


sa- 


li. Sauyage  a  ajouté  aux  poissons  déjà  décrits  des  marnes  à 
Meletta  deux  espèces  nouvelles,  Meletta  Parisotl,  M.  Sahleri. 

Aquitaine.-—  M.  Tournouêr(i)  a  fait  un  recensement  des 
écbinodermes  du  calcaire  à  astéries  de  la  Gironde  et  de  TAdour. 
Les  espèces  connues  sont  au  nombre  de  vingt-deux  représentant 
dix-sept  genres;  leurs  principales  analogies  sont  avec  les  ôchino- 
dermes  oligocènes  du  Vicentin.  La  distribution  stratigraphique  des 
espèces  dans  la  masse  de  l'étage  n'est  pas  facile  à  saisir.  Cepen- 
dant on  cite  TEuspatangus  Tournoueri  et  le  Gcelopleurùs  Delbosl 
à  la  base,  le  Macropneustes  Meneghinii  au  milieu  et  la  Scutella 
striatula  au  sommet. 

a 

—  On  doit  aussi  àM.  Tournouêr(3)  une  classification  du 
miocène  inférieur  de  Lot-et-Garonne  : 

«  .  /Calcaires  de  Marsac  et  Férussac  à  Hélix  (Calcaire  à  hélices  d'Orléans, 

B  g  i     Larteli,  H.  aureliana.  —  Mollasses (     niveau  de  Sansan. 

o^l  Calcaire  gris  de  i'Agenals  (Hélix  subglo- 
Sr«  \     bosa.) —  Mollasses.  —  Marnes. 

5  a'f  Calcaire  blanc  d'Agen  è  Helii  Ramondi,  Cy-  (  Meulières  deMonlmorency,eal- 
*  V     clostoma  antiquum j    caire  de  Trappes  à  U.Raoïondi. 

i Mollasse  de  Hautes-Vignes  à  Antbracolbe-  \ 
rtam  minimum J 
Meulières  de  Montbabus f  Calcaire  à   astéries  et  sableft 
Mollasses  de  l'Agenais  à  Anthr.  magnum,  /    marins  de  Fontainebleau. 
Paloplotherium   (Villebramar,  Tournon,  I 
Moissac) ; 
Calcaire  de  Yilleréal.  Castillonnés,  Mauve-  )  ri>ii..ira   <Ia  nri»    «t    m.ri»M 
«in,  TrenUl,  Condesaigues  (calcaire  supé-  PJîV,^®   ^*  ^"^^    *'    """~ 
rieur  du  Pôrîgord). .  )     *"****• 

G^est  seulement  au-dessous  de  ce  système  qu^apparaissent  les 
restes  du  Palseotherium. 

Protbhce.  —  M.  Marion  (3)  a  observé  au  mont  Perrin»  près 


(0  Àei99  d9  la  Soc,  Linn,  de  Bordêaum,  t.  XXYII,  1870. 
(3)  Bnll.  Soe.  géol.^  X.  XXVI,  p.  983. 
(3)  GommanIcaUon  directe  de  i'auteill^ 


6l4  REVUE   OB  GÉOLOGIE. 

ifAIx.  dsDs  la  mollasse  à  ostrea  crassls^lraa,  un  mélange  entre  lea 
fossiles  marins  et  ceux  d'eau  douce,  Uoio,  Anodonta.  etc.  En  un 
pofot  même  la  mollasse  est  courounâe  par  des  couchet  calcarto- 
wameuses  à  ly  m  nées,  physpa.  planorbes,  nérl'.ineset  helix  aj>- 
p^:  Il  Liant  à  des  espèces  nouvelles.  Lesai^iles  &  oslrea  orseslssla» 
diJ  ijiontPerrÎD  sont  surtout  caractérisées  par  un  crustacé  déca- 
poJc  bracbrurt!.  que  M.  Mari  on  décrit  iioua  te  nom  de  Macropb- 
Ui:ili[msaquensis.  en  le  comp^iraDt  à  une  espècoacUielleda  la  mer 
liougu. 

VicEiiTiN.  — On  doit  a  M.  Bayan  [<)  une  étude  nouvelle  des 
a^sKes  miocènes  du  Vlcentlo,  que  l'auteur  classe  de  la  maolère 
suivante: 

IS.  Ci>ngl«nièra(i  d'siu  douce  ds  Miier.  ~  Stbltt  d'Atolo.  —  LiEn'l** 
J.  Marner  bicuo  d'Aialo.  Bomano,  elc. 
1.  CalcatM  à  nullipom,  molli»»  i  pceien  et  lentellos  da  Srhio.  H*lo, 

UllEor'jna  I  H.  Coucht.iiinicropneuslndrMotiie  np[«do,  |  Eruption  bisillique  di 


Ir 


L'étage  II  est  caractérisé  par  les  Trochus  Liio^si,  N:  tica  cfas,=a- 
tina,  Macropni: listes  Meiifghlnii. 

T'ALSiAiiE,  Cno.Mi;;,  Ksclavonii:.  -  Il  eiislu  en  Da!m:iiie,  à 
Mlot'ln  (ii-ësdi^  Cicrnis,  lliljaric  [irés  de  Verllccu  ecTurJak,  lies  firr- 
mations  d'eau  douce  dont  la  fauutj  a  été  étudiée  par  U.  \'eu- 
tasyr  [-i).  Il  y  a  rccoiiuii:  Melanopsis  p.v^Mîaea,  BytliinU  ttuut^u- 
lai.i.  Mtorinolla  uUœ.  Nt-Titinu  Graleloupana,  llullx  tui'Onen.-ls.  U. 
i-uh  .irinata,  Limnœus  subpalustris,  flanorbis coruu,  I'.  applan»- 
ti:5,  AiEinicola  immutata,  c'cst-à-dii'e  la  faune  miooÈoe  di;a  cou- 
cIm'~.  à  Congeria  du  bassin  de  Vienne.  Les  types  tropicaux  ei  amé- 
ricuiiis  font  défaut,  trois  eipëces  appartiennent  à  la  faune  actuelle. 

Uv  couches  à  Congeria  ae  retrouvent  su&s]  en  Croatie  et  dans 
les  confins  militaires  de  l'Esclavonle,  près  de  Gradislca.  Leur  fjiioe 
comprend  trente-c'nq  espèces,  .doct  tr^iae  sont  identi'i'jes  avec 
celli's  des  couches  à  Congeria  de  Vienne  'Congeria  subglobosa,  C. 
spatliiiIÀta,  C.  trtangularis,  Melanopals  deoollata,  Vlvlp^n*  '-oa- 
ciiiri  i,  Bythliila  tentaculata,  etc.),  et  quatre  se  retroavei^t  dan^  la 
r,uiii' actuelle.  Comme  en  Dalrnatie.  les  formes  caspieniios  man- 
qnoiit  et  le  caractère  de  la  ftune  est  plutôt  eelul  des  lacs  Inlé' 
rieui'.s. 
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HAUTE  Siiisus.  —  Voici,  d'après  &l.Roemer(i),  la  composition 
du  terrain  miocène  dans  la  haute  Silésie. 

Groupe  supérieur:  sables  blancs  et  argiles,  avec  minerai  de  fer, 
prè3  de  Kieferstœdtel  et  de  Stanitz,  Lignite.  Restes  de  Prox  furca- 
tus  (forme  indienne).  Les  dépôts  d'eau  douce  ou  sauin&tre  (couches 
à  cérlthes  et  à  congerla  de  Vienne)  font  défaut  dans  la  haute 
Silésie. 

Groupe  inférieur  :  argile  marine  et  calcaire  de  la  Leitba  (i5o  à 
a5o  mètres).  Argile  gris  bleu&tre,  avec  sables  quartzeux.  contenant 
beaucoup  de  chaux.  Équivalent  de  Targile  marine  inférieure  de 
ViennOf  calcaire  jaunâtre,  très- fossilifère.  On  y  trouve  aussi  du 
gjpse  et  du  sel  gemme  ;  cet  horizon  est  le  môme  que  celui  de 
Wieliczka  (â). 

•  » 

Etage  pUocèoe. 

Angleterre.  Norfolk  et  Soffolk.  —  Depuis  plusieurs  an- 
nées, les  géologues  anglais  ont  entrepris  uue  étude  approfondie 
des  divers  dépôts  du  crag,  dent  le  caractère  essentiellement 
local  et  variable  rend  la  classification  très  difficile  (5).  La  diffi- 
culté portait  principalement  sur  les  rapports  du  crag  du  Suf" 
folk  avec  le  crag  de  Norwich.  Grâce  aux  travaux  de  MM.  Searles 
Wood,  Harmer  et  Prestwich,  cette  qucîstion  peut  être  con- 
sidérée aujourd'hui  comme  résolue. 

M.  Prestwich  (^)  avait  depuis  longtemps  divisé  le  crag  rouge 
en  deux  assises:  Tune,  inférieure, à  stratification  oblique;  Tautre, 
supérieure,  formée  de^bles  passant  à  Targile  de  Chilleslord.  De- 
puis lors,  il  a  suivi  vers  le  nord  la  division  supérieure  du  crag 
rouge  et  Ta  trouvée  bien  développée  à  Easton-Bavent  et  à  Lowes- 
toft,  où  des  couches  semblables  à  celles  de  Ghllle^ford  reposent 
sur  le  crag  à  mammifères  de  Norwich  avec  ses  coquilles  bien  con^ 
nues«  Des  traces  du  forest-bed  se  voient  clairement  sur  l'argile  de 
Gbillesford,  qui  paraît  passer  au-dessous  de  la  couche  à  éléphants 
et  représenter  une  partie  du  forest-bed.  Ainsi  se  trouverait  bien 
jUBtifiée  la  classification  adoptée  par  sir  Cb.  Lyell.  Quant  aux 
distinctions  fondées  par  MM.  Wood  et  Harmer  sur  la  présence 
ou  Tabsence  de  la  Tellina  solidula   (balthica),  M.   Prestwich 

n'y  attache  pas  une  grande  importance. 

~^~"^         »         '     .11.111-        — -.  -I  ..»—  I  ■  — I  « ... .  ■>•  Il    I    Il  II  ■  .1  -  1  — 

(1)  Géologie  cou  OberscMeiien,  Bieslau,  U70. 

(2)  Jtevue  de  géologie,  l.  VII,  p.  203. 

(3)  Revue  de  géologie,  t.  Vi,  p.  i»7;  i.  Vli,  p.U;>S  l.  VUl,  p.  |26. 

(4)  Ceol.  Society r^&  janvier  1:^70. 
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M.  Gwyn  Jeffrey»  &  examiné  pour  M.  Prestwich  les  co- 
quilles du  crag  de  Norwich  :  il  constate  qu'on  trouve  dans  le  cnc 
dn  Norfollt  beaucoup  d'espèces  arctiques  qui  n'existent  pas  dans 
celui  da  Suffolk.  Si  donc  le  crag  de  Norwicb  est  contemporain 
d'une  partie  du  crag  du  Suffolk,  ce  doit  être  de  la  partie  supé- 
rieure, 6t  il  correspond  à  un  refroidissement  de  la  température. 
Sur  i4o  espèces  de  coquilles  trouvées  dans  le  crag  de  Norwicb, 
ii5  t^ont  des  espèces  actuelles,  dont  loi  vivent  dans  les  raers  bri- 
lanniciuËS,  13  dans  les  mers  arctiques,  8  dans  la  Méditerranée  et  « 
dans  i  océan  Asiatique. 

Mais  le  travail  le  plus  important,  &  cause  de  l'adhésion  presque 
UDaiiiine  qu'il  a  rencontrée,  est  celui  de  MM.  A.  et  R.  Bell  (■]■ 
Ces  observateurs  croient  d'abord  que  les  raisons  sur  lesquelles  on 
s'est  souvent  appuyé  pour  éliminer  delà  faune  du  crag  telle  on 
telle  L'oquilte  comme  étrangère  au  dépût  sont  généralement  mai 
fondées.  Selon  eux,  le  crag,  rouge  ou  corallien,  présente,  dan^  le 
mode  ifaccumulatlon  et  l'état  de  conservation  de  ses  coquilles,  des 
caracières  identiques  avec  ceux  de  tous  les  fonds  de  mer  actuels. 

De  plus,  les  noms  adoptés  pour  désigner  les  divers  dépota  du 
crag  paraissent  défectueux  à  MM.  Bell,  qui  proposent  les  noms  et 
dèlimitatlonssuivanls  : 

i"  Série  préglaciaire,  ou  de  Chiltesford,  comprenant  les  sables 
et  argiles  de  Cblllesrord,  le  forest-bed  et  tous  les  dépôts  compris 
entre  le  crag  supérieur  et  les  coucbes  glaciaires  inférieures  ; 

i'  Crog  supérieur,  comprenant  le  crag  fluvio-marla  de  Norwlctl 
et  la  partie  supérieure  du  crag  rouge  de  Suffolk; 

Z°  Crag  moyen  ou  crag  rouge  proprement  dit; 

A'  Crag  inférieur,  ou  crag  corallien. 

Le  crag  moyen  se  composerait  des  dépôts  commençant  à  Wal- 
ton-on-tbe-Naze  et  s'étendant,  vers  l'ouest  jusqu'à  Bentley,  vers 
l'est  Jusqu'à  Buttey-Abbey  et  Hollesley.  Il  esta  remarquer,  suivant 
MM.  liell,  que  les  points  où  l'on  constate  le  plus  de  fossiles  coin- 
muns  entre  le  crag  moyen  et  le  crag  inférieur  sont  toujoum  très- 
éloignés  les  uns  des  autres,  tandis  que  c'est  d^is  les  gisements  où 
les  deux  crags  s'observent  ensemble  que  les  faunes  respectives 
offrent  le  plus  de  dissemblance. 

Le  crag  supérieur  serait  formé  des  llls  supérieurs  du  crag  rouge, 
du  crug  scrobicuialre  de  Chiilesrord,  du  crag  fluvio-msrin  et  des 
crags  marina  de  la  série  de  Norwicb. 

Le  crag  rouge  présente,  paralt-it,  suivant  les  cas,  deux  faciès 

(1,  Ciol,  Mtf.,  t.  vil,  p.  IM. 
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différents  :  celui  d'un  dép6t  d'eau  profonde  et  celui  d*un  dépôt  de 
plage  :  de  là  viendraient  les  différences  qu*on  observe  entre  ses 
divers  affleurements. 

La  difficulté  qui  s'est  longtemps  opposée  à  la  définition  des  vrais 
rapports  du  crag  rouge  avec  le  crag  de  Morwich  provenait,  selon 
M.  O.  Fisher  (1)  de  ce  que  ces  deux  dépôts  sont  séparés  par  une 
arête  du  crag  corallien,  qui  est  plus  ancien  qu'eux  :  en  sorte  que, 
tout  en  étant  contemporains,  ils  appartiennent  à  des  bassins  sé- 
parés. De  plus,  M.  J.  E.  Taylor  (s)  pense  que,  lors  du  dépôt  du 
crag  supérieur  de  Norwich  ou  crag  de  Ghillesford,  le  crag  rouge 
du  Suffolk,  très-épais,  aurait  été  repris  par  les  eaux  dans  ses  par- 
lies  supérieures  et  déposé  à  nouveau  en  stratification  oblique, 
c*est-à-dire  dans  une  eau  peu  profonde;  de  là  serait  résulté  un 
mélange  entre  les  coquilles  de  la  dernière  époque  et  celles  du  crag 
rouge,  dont  les  plus  épaisses,  telles  que  Pectunculus  glycimeris  et 
Fusas  contirarius,  auraient  seules  résisté  à  la  trituration  résultant 
de  ce  remaniement. 

—  La  présence,  dans  le  crag  rouge,  de  l'Elephas  merldionalis, 
mentionné  par  M.  Gunn,  a  été  mise  en  doute  par  M.  Ray  Lan- 
kester  (3).  D'après  M.  Gunn  (4),  une  molaire  de  cette  espèce, 
très -roulée,  existait  dans  une  collection  à  Suffolk  et  provenait  de 
la  base  du  crag  rouge.  Vérification  faite,  il  a  été  reconnu  par 
M-  Gunn  (5)  lui-môme  qu'il  y  avait  eu  confusion  avec  une  dent 
de  mastodonte  provenant,  non  pas  du  crag  rouge,  mais  de  la  base 
du  crag  corallien  à  Sutton.  Cette  môme  couche  a,  du  reste,  fourni 
à  M.  Gunn  plusieurs  dents  d'Ëlephas  merldionalis.  Elle  repose 
immédiatement  sur  la  craie  et  renferme  des  débris  provenant  de 
la  désagrégation  de  cette  roche.  Une  autre  suppression  sur  laquelle 
MM.  Gunn  et  Lankester  sont  d'accord  est  celle  de  TElephas 
antiquus  :  cette  espèce,  citée  par  F  al  cône r,  provenait  d'une  lo- 
calité où  le  crag  n'existe  pas. 

Quant  aux  débris  d'Elephas  merldionalis  rencontrés  dans  le  crag 
de  Norwich,  M.  Lankester  (6)  croit  qu'ils  pourraient  fort  bien 
être  les  débris  remaniés  d'un  dépôt  plus  ancfen.  A  l'appui  de  cette 
manièrede  voir,M.  Lankester  cite  une  dent  de  mastodonte  pro- 


(1)  Geol.  Mag.y  t.  VI,  p.  H2. 
(3)  Geoi,  JUaçy  t.  VIII,  p.  3l4. 

(3)  Geul.  Mag.y  i.  VI,  p.  47. 

(4)  Geol.  Slag.,  (.  VI,  p.  {«."t. 

(5)  Geol.  Mag-n  t.  VI,  p.  237. 

(6)  GinU  Mag.,  t.  VI,  p.  199,  354. 
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Tenant  ilu  lunc'bed  de  SutTalk,  et  paraissant  appartenir  h  ooe  es- 
pèce trts-ïoisiiirtiii  M.  Borsonl  (pliocèoc).  Or,  les  valléos  de  cette 
di'jit  pont  encore  occupées  par  uns  gangue  Iderrtlque  avec  les  no- 
dul-'^  lie  Krès{i)  connus  pour  contenir  une  fanne  voisine  de  celle 
du  dlestien  de  Belgique  et  fort  différente  de  cello  dfs  cn^s.  Ainsi 
l'autorité  d'noe  preuve  directe  vient  encore  s'ajonter  &  toutes  les 
rult-uns qu'on  avait  déjfc  poor  attribuer  i  la  ranoe  des  mammtrïni 
du  l>Dtje-bed  de  Saffolk  une  date  plus  ancienne,  non-seutemeit 
que  celle  des  crags,  mais  même  qne  celle  dn  dépAt  sableiix  qri 
ies  contient  et  dont  les  débris  sent  iDédui|:és  dan  le  bone-bed  net 
d'autres  fbunite  pu*  une  argile  éDoëoe. 

Disons,  pour  tennincr,  qu'il  reste  eacont  quelque  Ineertitade 
sur  la  position  du  forest-bed,  que  H.  Gann  (9)  regarde  conme 
inférieur  à  l'argile  de  Uilllesford,  tandis  que,  après  Ljett, 
UM.  searles  Wood  et  Prestwich  font  du  foreit-bed  la  tran- 
sitioQ  entre  l'époque  plloeèae  et  }a  période  glaciaire. 

Aïs.  —  On  doit  à  M.  de  Saporta  (3)  nne  élude  de  la  flore  des 
tuf»  de  Meximieni.  Ces  tufs  «raient  d'abord  été  rangés  dans  le 
mio'-ène  supérieur,  du  moins  à  titre  provisoire,  par  H.  Faisan; 
ec  le  plloeèae  aurait  été  borné  aux  sables  fërrugineui  de  Trévoni, 
à  M^istodwi  arvernensis.  M.  de  Saporta  a  reconnu  que  beaucoup 
d<^?  té^^éUiix  de  Meumteux,  notaaiàieDt  Glypiostrobns  europens, 
Luioidacibar  europnnn,  Platanus  aoeroUes,  Carya  MassahiDgi, 
Oix-oiaphoe  Beerii,  Laaras  easartensls,  se  retrouvent  dans  le  t^ 
d'AriM),  en  compagnte  d'une  faune  de  mammifères  fraacbement 
jiliOL-èiie  :  en  oorte  ^'11  hil  paraît  néoeesalre  d'élever  A  la  hauteur 
des  tables  de  Trévoni  les  tofs  de  Hezinteux  et,  avec  enx,  dfTerses 
formatioiis  supérieures  à  la  rootla»e  et  qui  ont  une  ttnot  de  co- 
quilles terrestres  et  d'eau  douce  secsiblenent  Bniformet  caracté- 
risée par  la  Clansitla  Terveri. 

La  flore  de  Meximieux  comprend  sept  espèeee  aïocènes,  qulm 
pliocënesetueurstodemes.  H.  Tournoner(à)  a  recoaaa,dan> 
la  fuuue  da  Uexlwleui,  les  Hellx  Collongeonl,  H.  Haylteri,  <7- 
clusioma  Baudoni,  Clauallia  Terveri,  c'eat-à-dire  quli  j  a  mUtett 
de  types  exotiques  perdus  avec  une  quantité  déminante  de  tff^ 
européens  encore  existants.  Cette  faune  étant  la  même  que  celis 


(I)  il«w«  <f«  ^Mvlt,  LTUl,  f'.  I». 
[t]  Gtal.  Steittji,  1  Juin  II». 
(1,  Butt.  Sot.  gM.,  I.  XXVI,  f.  lil. 
(4;  BuU.  Soc.  (M.,  I.  ZXTI,  p.  Tl4. 
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marnes  lacustres  dUantcrive  (Drôme),  jusqn^ici  considérées 
comme  miocènes,  il  y  aurait  lieu,  selon  M.  Tournoaér,  de  re- 
monter les  marnes  en  question  à  la  hauteur  du  pliocène. 

PnoTEAce.  —  M.  Goquand  (t)  a  reconnu  rexistenod,  dans  ia 
plaine  delà  Grau,  d'un  poudingue  qu'il  rattache  au  terrain plio^ 
oènc.  Ce  poudingue  se  distingue  des  poudingues  quaternaires  qui 
le  recouvrent  en  ce  qu'il  est  soulevé  et  à  cailloox  calcaires  prédo^ 
ninaots.  Il  est  d'origine  marine  et  contemporain  du  terrain  ter^ 
tiaire  lacustre  supérieur  des  Basses-Alpes,  se  rattachant,  par  coib> 
«éqaentjèrétagesubapennin.  C'est  aux  falaises  de  la  Teuliére,  te 
loDg  de  TéUng  de  Comte,  que  s'observe  rintercalatfon  du  grès  à 
oailkiux  de  quartzite  et  de  calcaire  ao  milieu  des  couches  sabapen- 
Bines  à  Ostrea  undata  et  !lassa  semisirlata. 


TERRAIRS  QUATERNAiafiS. 

Teursin»  de  transport  diluviens.  —  Période  {glaciaire. 

Ecosse.  —  le  district  de  Caîthness,  qui  forme  une  pointe  avan- 
cée au  nord-est  de  TÉcosse,  est  couvert  par  un  l)oulder-clay  qui 
présente  une  constitution  particulière.  D'après  M.  Jamieson  (a), 
TargHe  n'est  pas  stratifiée  et  Tarrangement  des  mati^riaux  rappelle 
toa\  à  fait  les  moraines  profondes  des  glaciers.  De  plus,  les  galets 
ont  leurs  grands  axes  alignés  dans  un  même  sens,  et  leurs  stries 
ont  la  même  direction  que  celles  qu'on  observe  sur  les  roches  en 
place  du  sous-sol.  Cependant  les  coquilles  marines  brisées  abon- 
dent dans  Targile,  et  la  direction  des  stries,  au  lieu  de  correspondre 
à  un  glacier  venant  du  continent  britannique,  indique,  au  contraire, 
q[ue  le  mouvement  venait  de  la  pleine  mer. 

M.  J.  Croll  (3)  a  cherché  l'explication  de  ces  apparences  con- 
tradictoires. Il  a  constaté  d'abord,  par  l'observation  des  altitudes 
des  dépôts  de  boulder-clay  du  nord  de  l'Ecosse,  que  l'épaisseur  de 
la  calotte  glaciaire  qui  a  recouvert  autrefois  cette  région  ne  de- 
vait pas  être  Inférieure  à  600  ou  700  mètres.  Or  la  mer  du  Nord, 
n*ayant  guère  qu^une  profondeur  moyenne  de  /^o  brasses,  eût  été 
incapable  de  porter  une  pareille  épaisseur  de  glaces  flottantes.  Il 


(1)  BvM.  5oc.  qM,^  t.  XXVI,  p.  S4i. 
tS)  Gf^.  SoeUiy,  XXII.  Mt. 
(S)  Crffol.  Mug.,  Vil,  SO»,  3Ti. 
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y  a  donc  eu,  suivant  M.  GroU,  un  véritable  glacier  terrestre,  che- 
minant sur  le  fond  de  la  mer  et  se  dirigeant  vers  TAtlantique  en 
passant  par  les.iles  Shetland  et  les  Orcades.  Une  partie  de  cet  im- 
mense glacier  descendait  de  FÉcosse,  Tautre  de  la  Scandinavie,  et 
leur  jonction  devait  se  faire  précisément  sur  le  promontoire  de 
Gaithness. 

L'hypothèse  de  M.  Croli  donne  lieu  à  une  déduction  intéres- 
sante qui  lui  a  été  suggérée  par  M.  Gei  kie.  La  mer  du  Nord  étant 
barrée  par  un  glacier,  les  eaux  du  Rhin,  de  TËlbe  et  de  la  Tamise 
ne  pouvaient  s'écouler  que  par  la  Manche.  Or,  si  le  détroit  de  Dou- 
vres n'était  pas  ouvert  k  cette  époque  ou  seulement  s'il  était  barré 
par  legrand  glacier  de  la  Baltique,  les  fleuves  en  question,  ne  trou- 
vant pas  d'écoulement,  devaient  inonder  toutes  les  terres  bassee 
situées  au  sud.  De  là  résulterait  la  grande  extension  du  limon  dans 
le  bassin  du  Rhin,  en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France. 

Argletbrre.  —  Norfolk.  —  Dans  les  parages  du  Norfolk,  Tar- 
gile  de  Ghillesford  est  surmontée  par  des  sables  et  des  galets,  bien 
développés  à  Southwold.  M.  Prestwich(i)  a  étudié  leur  com- 
position et  reconnu  que  les  matériaux  de  cette  formation  prove- 
naient à  pou  près  tous  du  sud.  On  y  trouve  notamment  beaucoup 
de  fragments  roulés  do  chert  et  de  ra^stone  empruntés  au  grès 
vert  inférieur  de  Kent.  Ges  sables  et  galets  forment,  aux  yeux  de 
11.  Prestwich,  une  très-bonne  ligne  de  base  pour  la  période  qua- 
ternaire, d'autant  plus  qu'avec  leur  dépôt  a  coïncidé  rétablisse- 
ment  de  l'époque  glaciaire.  Selon  l'auteur,  il  est  impossible  de 
baser  une  division  des  périodes  sur  l'étude  des  formes  de  la  vie, 
spécialement  chez  les  mammifères,  car  la  transition  est  tellement 
graduelle  qu'on  serait  exposé  à  remonter  Indéfiniment  sans  trouver 
de  solution  de  continuité. 

■ 

DORSET.  — 11  existe  le  long  de  la  côte  du  comté  de  Dorset  un  co^ 
don  de  galets,  connu  sous  le  nom  de  banc  de  Ghésll,  qui,  sur  une 
longueur  de  plus  de  sô  kilomètres,  s'éteud  en  ligne  droite  depuis 
Burton  Bradstock  jusqu'à  l'Ile  de  Portland,  contre  laquelle  il  s'ap- 
puie. A  partir  d'Abbotsbury,  ce  cordon,  composé  de  galets  de  plus 
en  plus  gros  jusqu'à  Portland,  est  séparé  de  la  côte  par  une  sorte 
de  lagune  découpée,  dont  la  formation  a  beaucoup  occupé  jusqu'ici 
les  géologues  qui,  pour  l'expliquer,  ont  généralement  imaginé  de^ 
mouvements  plus  ou  moins  compliqués  du  sol  en  ce  point. 

(I)  Gsol.  Uag,^  Vil,  i29.  —  GeoL  Society,  28  janfier  i870. 
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MM.  Bristow  et  Whitaker  (1)  ont  remarqué  que,  dans  la 
partie  où  les  galets  s'appuient  directement  contre  la  côte,  il  n'y  a 
pas  un  seul  cours  d'eau  descendant  à  la  mer,  tandis  que,  depuis 
Abbotsbury  jusqu'à  Poriland,  un  grand  nombre  de  ruisseaux  abou- 
tissent à  la  lagune,  qui  déverse  ses  eaux  dans  la  mer  entre  Portiand 
et  Weymouth.  De  plus,  cette  portion  de  la  côte  est  très>basse  et  il 
est  rare  d*y  voir  des  falaises  de  3  mètres  de  haut.  Ces  observateurs 
en  concluent  que  primitivement  le  cordon  littoral  était  contigu  à 
la  côte,  mais  que  le  travail  des  cours  d'eau,  agissant  sur  des  roches 
molles  par  comparaison  avec  la  compacité  de  cet  amas  de  galets, 
a  dû  tendre  à  former,  le  long  des  galets,  une  rivière  cherchant  son 
écoulement  vers  Portiand. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  explication  est  d'aQcord  avec  les 
particularités  que  présentent,  en  France,  les  étangs  des  Landes,- 
qni  forment  aussi  une  ligne  de  lagunes  entre  la  côte  plate  et  le 
cordon  des  dunes. 

Belgiqdb.  -^£n  dressant,  au  point  de  vue  agricole,  la  carte  d*en 
semble  des  diverses  variétés  de  sols  superficiels  en  Belgique, 
M.  Jenkins  (a)  a  été  amené  à  reconnaître  que  les  quatre  grandes 
régions  de  la  Belgique,  celle  des  polders,  celle  du  sable  de  Gam- 
pine,  celle  du  loess  on  limon  hesbayen  et  celle  du  plateau  arden- 
nais,  ont  pour  limites  respectives  des  lignes  de  niveau  bien  défi- 
nies. Ainsi,  les  polders,  situés  sur  le  bond  de  la  mer  ej:  formés 
depuis  la  période  historique^  confinent  au  sable  campinien  qui 
s'élève  graduellement  jusqu'à  «5  mètres  pendant  plus  de  3o  kilo- 
mètres, soit  moins  de  1  millimètre  par  mètre.  À  partir  de  a5  mètres 
d'altitude,  on  atteint  le  limon  hesbayen;  rinclinaison  du  sol  aug- 
mente brusquement  et  la  courbe  de  niveau  de  5o  mètres  n*est  qu'à 
6  kilomètres  de  celle  de  qS.  Puis  le  sol  s'élève  jusqu'à  160  mètres 
à  raison  de  i*,i6  par  kilomètre.  La  Meuse  marque  la  limite  de  cette 
région,  au  delà  de  laquelle  on  arrive,  par  une  pente  abrupte,  à  la 
courbe  de  a6o  mètres,  et  le  sol  s'élève  irrégulièrement  jusqu'à 
660  mètres,  altitude  des  sommets  de  l'Ardenne.  Le  limon  ne  fran- 
chit presque  jamais  la  vallée  de  la  Meuse  et  sur  la  surface  du  haut 
plateau  on  ne  rencontre  que  des  nappes  de  cailloux  ardennais. 

Selon  M.  Jenkins,  la  dispositlou  qui  vient  d'être  signalée  con- 
duit forcément  à  cette  conclusion  que  les  dépôts  caillouteux  des 
Ardennes  ont  précédé  le  limon,  lequel  est  antérieur  au  subie  cam- 


(1)  GeoL  Soettfly,  28  mal  1869.  —  Geol,  Mag,,  YI. 
(3)  Ceci.  Jfoy.,  VII,  149, 199. 

Tome  XX,  1871.  Ai 
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pioieo,  qui  lui-mdme  a  précédé  les  polders.  Âiosi,  le  sabUdeOtm- 
pine,  que  Dura  ont  regardait  comme  coDtemporaiii  da  limoa, 
taodis  que  d'autres  géologues  le  croyaient  moins  récent,  serait, 
diaprés  M.  J  e  n  k  i  ns,  un  peu  plus  jeune  que  le  loess  besbayen. 

M.  d'Omalius  d'Ualloy  (i)  croit  que  ni  Thypoibèse  glaciaire 
ni  rbypothèse  diluvienne  ne  rendent  un  compte  suffisant  de  Tiden- 
tité  de  composition  det>  limons  dans  toute  retendue  des  plaine» 
belges.  Jl  a  été  frappé  de  la  similitude  que  présentent  à  Tanalyse, 
dans  le  Gondroz,  d'une  part  le  limon  superficiel  arable,  d'autrp 
part  rai*gile  rouge  à  limonite  des  nombreux  filons  qui  traversent  le 
calcaire  de  transition.  Aussi  M.  d'Omalius  ost^il  disposé  à  voir 
dans  le  limoD,  aussi  bien  que  dans  Targile  de  ces  filons»  uo  produit 
d^éjaculations  internes. 

Il  est  à  remarquer  que  M.  Damour  a  signalé,  dans  l'argile  dfifi 
filous  du  Gondroz,  une  forte  proportion  de  cristaux  microscopiques 
de  quartz  à  une  ou  deux  pyramides. 

FfiAircE.  —  MORVAN.  —  M.  Gollenot  (a)  a  signalé  la  préoenee,  au 
pied  du  Morvan,  près  d'Époisses,  de  blocs  granitiques  reposant  tar 
le  calcaire  k  gryphées  et  dont  l'un  présente  une  surface  plane  par- 
faitement polie.  Suivant  l'auteur,  ces  blocs  ne  peuvent  être  que  les 
restes  d'une  moraine  glaciaire. 

Auvergne.  ^  M.  Marco u  (5)  a  signalé  des  traces  d*ancieBS 
glaciers  en  Auvergne,  sur  la  route  de  Giermont  k  Mauriac.  Le  plt- 
teau  de  Lanobre  est  couvert  d'une  boue  glaciaire  à  cailloux  strié», 
parmi  lesquels  ceux  de  basalte  se  distinguent  par  la  netteté  et  la 
profondeur  de  leurs  stries;  entre  Lanobre  et  Granges,  on  voit  des 
stries  burinées  sur  la  roche  en  place,  et  Granges  eat  bM  sur  la  mo- 
raine frontale  même. 

On  n'observe  pas  de  traces  glaciaires  au  mont  Dore;  d^aiUean^ 
l'absence  complète  de  cailloux  volcaniques  dans  le  terrain  glaeiaire 
de  Lanobre  prouve  que  les  glaciers  d'Auvergne  eot  précédé  les 
volcans  de  la  chaîne  des  Puys  et  du  mont  Dore. 

Bassin  du  RHÔiiB.^On  doit  à  MM.  Faisan  et  Chantre  (A)  QO^ 
description  du  terrain  glaciaire  de  la  vallée  du  Bhôae.  Lesantaors 


(1)  Bull.  aead.  royale  de  Belgique^  0*  série,  XXXI,  n*  6. 

(2)  Bull.  iO€.  géoî.,  XXVl,  iT3. 


I 


(S)  Bull.  ioe.  géol,  XXVII,  Wi. 
(4)  Bull.  toc.  giol.f  XXVI,  360. 
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ont  cherché  à  reproduire  la  marche  du  glacier  principal  et  celle 
■des  affluGDts  latéraux.  Le  g'iacier,  suivant  presque  le  cours  du 
Rhône,  a  envahi  latéralement  toutes  les  vallées  du  Bugey  et,  après 
«voir  pivoté  autour  du  MoUrd  de  Don,  est  venu  abandonner  ses 
moraines  profondes  et  frontales  sur  les  plaines  du  Danpbiné  et  de 
la  Dombes,  jusque  vers  Bourg  et  Brou,  ainsi  que  sur  les  coHinesdn 
bas  Lyonnais.  ,        ' 

'MM.  Falsail  et  Chantre  ont  noté  avec  soin  la  position  de  tous 
les  blocs  erratiques,  aii»5i  qtie  la  place  et  la  direction  des  stries 
Observées. 

GâMFAOVE  DE  BovE.— Le  Fr.  Indes  (t).  a  constaté  dans  la  cam- 
pagne romaine,  au  Monte  délie  Gioie,  la  superposition  du  tuf  li^ 
thoîde  &  une  couche  de  cailloux  roulés,  contenant,  avec  des  cail- 
loux calcaires,  les  élément  volcaniques  ordinaires  de  la  contrée, 
tels  que  les  tufs,  les  cendres,  le  pyroxène  et  ramphigène  décom- 
posé. Ces  cailloux  roulés  reposent  sur  des  argiles  à  coquilles  d'eau 
douce,  et  le  tuf  lithofde  est  surmonté  par  la  série  ordinaire  des 
tufs  exploité»  dans  la  contrée  et  commençant  par  le  tuf  homogène. 
Le  Pr.  Indes  est  donc  U^avis  que  le  tuf  lithoîdé  est  une  formi^ 
lion  atmosphérique  et  noù  sous-marine,  qui  doit  être  rayée  du 
pliocène  et  considérée  comme  appartenant  au  post- pliocène. 

Gomme  résumé  de'  ses  études  (a),  fauteur  limite  le  pliocène  an- 
oien  aux  msmes  du  Vatican  et  aux  sables  fossilifères  de  Monte- 
liirio  et  d'Acqua  Traversa.  Au-dessus  vient  le  nouveau  pliocène^ 
représenté  par  les  sables  jaunes  et  cailloux  roulés  du  Janicule  et 
d'Acqua  Traversa,  puis  leposl-pliocène,  ou  tuf  lithoîdé  et  tuf  ho- 
mogène du  Gapitole,  Sainte-Agnès,  Monte- Verde,  etc.;  enfin  le 
patt^iweène  récent  ou  antfirapique  (cailloux  roulés  du  Mont-Sacré, 
de  Fonte-*Molie  et  tuf  à  scories  de  la  via  Flaminia).  Il  est  à  remar- 
quer que  le  tuf  À  scories,  reconnu  aujourd'hui  comme  contenant 
des  silex  taillés,  était  autrefois  considéré  comme  le  produit  d'un 
volcan  sous-marin  i^iooène. 

Amérique  du  Nord.  —  Canada*  —  M.  Wall  bridge  (3)  a  observé 
dans  le  comté  d'Hastings,  prés  de  ht  station  de  Shannonvllle,  un 
bloc,  rapporté  par  lui  au  boulder-clay,  qui  couvre  6  acres  de  ter- 
rain et  mesure  plus  de  3o  mètres  d'épaisseur.  Ce  bloc  parah  orl- 


(1)  BW/.'foe.  y^ol.,  XXVI,  11. 

(2)  BuiLioe.  géol.^XXVn,  4iO. 
(S)  Geol.  Soeiêly,  2«  atril  1869. 
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glnaire  d^une  localité  située  au  moins  à  30  milles  de  son  cm  place- 
ment actuel.  La  surface  du  calcaire  de  Trenton,  dans  les  onvirons, 
y:  '       porte  des  iitries  dans  la  direction  du  transport  présumé. 

Du  reste,  divers  observateurs  ont  signalé,  dans  le  Boulder-clay 
d*Angleterre,  des  blocs  de  dimensions  semblabies  à  celui  qui  vient 
d'être  mentionné.  ^ 

RÉGION  DES  GRANDS  LACS.  —  D^après  M.  Andrews  (1],  le  boni- 
der-clay  de  l'Amérique  du  Nord,  dans  la  région  qui  avoisiue  les 
^  grands  lacs,  est  incontestablement  un  dépôt  formé  sous  les  eaux, 

^^'*  dans  une  mer  à  la  surface  de  laquelle  flottaient  de  grandes  quan- 

y^'  tités  de  glaces.  L'argile  présente  des  ondulations  caractéristiques, 

^i  et  souvent  on  y  observe  de  petites  vallées  ovales  sans  issue.  Tout 

fi^  indique  que  la  rapidité  du  mouvement  devait  être  considérable.  Le 

h'  gravier  a  donc  dû  tomber  au  fond  sous  forme  de  masses  geléjes  et 

r'  être  recouvert  par  d'autres  dépôts  avant  que  la  glace  eût  eu  le  temp« 

ji*  de  fondre. 

Presque  tout  le  drift  de  TAmérique  du  Nord  est  recouvert  par 
une  mince  couche  de  limon  coloré  en  jaune  orangé  et  qui  sait 
toutes  les  ondulations  du  dépôt  inférieur,  excepté  sur  les  flancs  dei 
vallées  d'érosion.  On  n'y  trouve  pas  de  galets. 

Brésil.  — On  sait  qu'Agassi  z  a  considéré  bomme  un  dépôt  gla- 
ciaire la  puissante  formation  argileuse  qui  s'étend  sur  les  bords 
du  fleuve  des  Amazones. 'Cette  conclusion  n'est  pas  admise  par 
M.  orton  (9),  qui  a  réussi  à  découvrir,  le  lon^  de  ce  fleuve,  à 
Pabos  et  à  Cocbaquinas,  dans  les»  argiles  plastiques  colorées,  des 
couches  fossilifères  dont  les  coquilles  ont  été  déterminées  par 
M.  T.  A.  Conrad.  Ces  coquilles  forment  17  espèces,  toutes  éteintes 
et  appartenant  à  9  genres,  dont  6  sont  éteints  :  Tensemble  repré- 
sente une  faune  d'eau  douce  ou  d'eau  saiimàtre.  M.  Orton  va 
Jusqu'à  considérer  ce  dépôt  comme  tertiaire  et  probablement  mio- 
cène. Quoi  qu'il  en  soit,  la  parfaite  conservation  des  coquilles  est 
Inconciliable  avec  l'hypothèse  glaciaire. 

NODVELLE-ZéLARDK.  —  On  a  quelquefois  admis  l'existence  d'une 
période  glaciaire  ancienne  dans  la  Nouvelle-Zélande.  M.  Hector  (3) 
est  d'avis  que  cette  hypothèse  est  complètement  inutile  pour  ex- 


(0  GeoL  Uag.^  VU,  127. 

(2)  Geol.  Jlay.,  vil.  540. 

(3)  GeoL  Mag  ,  VII,  96. 
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pliquer  TaDcienne  extension  des  glaciers  danjs  cette  île.  La  dimi- 
nution que  Ton  constate  de  nos  jours  dans  leur  étendue  tiendrait 
à  deax  causes  :  d'abord,  en  vertu  des  progrès  de  Térosion,  la  sur- 
face du  sol  au-dessus  de  la  limite  des  neiges  perpétuelles  a  tou- 
jours été  en  diminuant.  Ensuite,  le  sol  de  nie  a  subi  un  enfonce- 
ment profçressrf,  dont  il  est  facile  de  fournir  la  preuve,  môme 
depuis  l'arrivée  des  colons  dans  Tlle. 


TOURBIÈRES. 

Bassin  oe  la  Seine.  —  M.  Belgrand  (i)a  recherché  Torigine 
des  tourbières  du  bassin  de  la  Seine.  Il  a  reconnu  d'abord  que  la 
tourbe  des  vallées  ne  peut  se  produire  que  dans  les  vallées  suffi- 
samment larges  et  à  faible  pente,  car  le  développement;  des  végé- 
taux ligneux,  dont  la  décomposition  donne  naissance  à  la  tourbe, 
n^est  possible  que  dans  une  eau  peu  profonde  et  peu  agitée.  Mais 
il  faut  en  outre  que  les  crues  des  cours  d'eau  ne  soient  ni  violentes 
ni  limoneuses.  Or,  cette  condition  n'est  remplie  que  dans  la  tra- 
yersée  des  terrains  perméables.  Gela  posé,  dans  une  vallée  comme 
celle  de  la  Seine,  qui  a  été  parcourue  autrefois  par  un  des  grands 
cours  d'eau  de  Tâge  de  la  pierre,  le  volume  actuel  des  eaux  étant 
tout'à-fait  insuffisant  pour  remplir  l'ancien  lit,  cet  ancien  lit  se 
comblera  par  des  graviers  et  du  limon  dans  la  traversée  des  ter- 
rains imperméables,  fournissant  des  affluents  à  crues  violentes  et 
limoneuses,  tandis  que  la  tourbe  apparaîtra  dans  la  traversée  des 
sols  perméables. 

Cette  théorie  est  confirmée  par  l'observation  de  la  manière  la 
plus  précise  ;  il  suffit  de  citer  les  tourbières  et  les  marais  de  la 
Vanne,  ceux  de  la  Seine  entre  Troyes  et  Nogent,  ceux  de  Saint-Gond 
et  de  la  Somme-Soude  dans  le  bassin  de  la  Marne,  tous  situés  dans 
la  traversée  de  la  craie  blanche,  terrain  classique  de  la  tourbe  en 
Picardie  ; —  do  môme,  les  tourbières  de  la  Juine  et  de  TEssonne  mar- 
quent la  traversée  dessables  de  Fontainebleau.  De  plus,  la  tourbe 
fait  défaut  dans  les  zones  perméables  lorsqu'elle  se  trouve,  en 
amont,  des  terrains  imperméables  qui  apportent  des  eaux  assez 
limoneuses  pour  faire  sentir  leur  action  au  delà  de  leur  point  d'ar-. 
rivée  dans  la  vallée  principale. 

La  succession  immédiate  de  la  tourbe  aux  graviers  prouve  que  le 
passage  de  l'époque  des  grands  cours  d'eau  à  l'époque  des  tourbes 

(1)  BuU.  soc.  géoL,  XXVI,  879.    - 
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■t  été  brusque,  et  que  la  dimlnuUou  du  débit  des  rlrièrea  oa  t'eit 
pas  faite  progreulvemeut.  Sans  cel&  le  Ut  primitif  eùtéU  coubié 
d'abord  par  des  griTlera,  puis  par  des  sablea,  enflji  pv  du  liMs, 
et  la  tourbe  n'aurait  pas  pu  a'7  déreloppef . 

La  production  de  la  tourbe  a  été  racllitée,  avaat  l'époque  histo- 
rique, par  la  puissante  végétation  forestière  qui  couvrait  le  sol  de 
la  Fniuce.  en  retenant  les  terrains  meubles  que  les  ploies  entrai* 
nent  plus  facilement,  aujourd'hui  qu'ils  sont  défrichés  et  cultivés. 

D'ailleurs  la  culture  et  l'assainissement  du  fond  des  vallées  ont 
apporté  à  la  production  de»  tourbes  un  obstacle  encore  plus  sé- 
rieux. 

Jlra,  CinnaiB.  —  H.  Cb.  Marti ns  0)  s'est  occupé  des  laur- 
bièrti;  da  Jura  oeufch&teloia;  il  a  reconnu  que  ces  tourbières,  gè-^ 
nérultoiânt établies  dans  Les  vallées  loositudlnalea de  lacbaloe, 
repoceni  sur  un  fond  Imperméable  formé  par  une  boue  glootalre, 
eu  sorte  que  lors  méate  que  les  vallées  D'ont  pas  été  bwréAs  par 
des  niorsioes  et  ainsi  Uansformées  eu  laos  jusqu'au  moment  de  la 
ruptuie  îles  digues,  c'est  toujours  aux  phénomènes  glaciaires  que 
ces  tourbières  paraissent  devoir  leur  ori^ue. 

Il  en  est  de  même,  parilt-il,  dans  iesCéveaneset  eu  Auvergoe. 
Bn  outre,  la  flore  des  tourUèresdeBntantagDespréseate.  dans  toB> 
les  pays,  depuis  la  Laponia  Jusqu'aux  CévenneJi,  uae  remarquable 
un-lbrmité. 

Les  in^M  de  cette  tlor«  sont  ceui  de  la  Scandinavie,  et  il 
n'est  pas  douteux,  pour  U.  Martlus,  que  ti>utes  ces  tourbières, 
identiques  quant  à  l'origine,  oot  vu  leur  végétation  te  développer 
it  lu  ûu  de  la  période  pliocène. 

<i)  Bimairfi*eAeadiml*duieieiuutlUar*té»MaiHpiaiir,  TH.  1. 
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TnoisiEnrE  partie. 


cÉouoem  hvaimtffeË. 


Sons  le  titre  âe  Oéalogie  dynamique^  notfs  étadierob^  avetf 
M.  J.  D;  Bat  A  a  le?  prfnefp.aax  effet?  cfe?  agents  orgaai^és  et  inorga- 
nisé? qfnl  s'exercent  sur  le  globe. 

Dans  la  Bévue  de  cette  année,  noas  aurons  â  noas  occuper  plus 
particulièrement  de  Tatmosphère,  de  la  glace,  des  rivières,  des 
mers,  de  la  chaleur  de  la  terre  et  des  phénomènes  volcaniques^  du 
métamorphisme  et  des  modificatfons  des  roches,  des  mouvements 
de  Técorce  terrestre,  ainsi  que  des  systèmes  de  montagnes  et  de  la 
stratigraphie  systématique  ;  et  nous  termfnerons  par  la  cosmogonie. 


ATMOSPHÈRE. 


iBllaeaee  de*  forêts  sur  la  quantité  de  plaie  et  «ar  Téve- 

CfOB. 


Des  recherchés  comparatives  sur  la  quantité  de  pluie  qui  tombe 
sur  les  sols  boisés  et  non  boisés  ont  été  faites  par  M.  Becque- 
rel, et  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Mathieu  (1).  aux  envi- 
rons de  Nancy,  il  a  été  constaté  qu'il  pleut  plus  sur  un  sol  boisé. 
Mafs  comme  le  feuillage  doit  retenir  une  partie  de  la  pluie,  et 
Tempécher  d^arriver  jusqu'au  sol,  M.  Mathieu  s*est  proposé  de 
le  vérifier,  et  il  a  reconnu  que  dans  un  massif  de  hêtres,  charmes 
et  chênes  âgé  de  quarante  ans,  il  tombe  environ  96  p.  foo  de  la 
pluie  reçue  dans  une  clairière  voisine^  Toutefois  la  quantité  d'eau 


aofsi  Rtwu  d€  géoioffie,  VIII,  324,  ainsi  que  II,  )5,  et  III,  35. 
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qui  arrive  jusqu'au  sol  reste  supérieure  &  celle  qui  tombo  s 

sol  aoa  boisé. 

Pour  déterminer  l'action  enercée  par  les  forêts  su 
lion  dâ  l'eau,  M.  Mathieu  a  encore  comparé  les  pertes  (éprouvées 
par  deux  atmldomëtres,  dont  l'un  étnic  placé  sous  bols,  tandis  que 
l'autre  était  dans  une  clairière.  L'expérience  a  montré  que,  pour  ce 
dernier,  l'évaporation  annuelle  était  cinq  fois  plus  grande.  L'é*a- 
poratlon  varie  d'ailleurs  avec  les  saisons;  tandis  qu'en  avril  elle  est 
i  l«'ine  trlpJedansleschampsdecequ'elleeat  sous  bois,  en  juiltel 
ello  devient  dix  fols  plus  grande  ;  en  sorte  qu'elle  augmente  beau- 
coup avec  la  température. 

Kn  résumé,  un  boI  boisé  reçoit  autant  et  même  plus  d'eau  que 
celui  qui  ne  l'est  pas,  et  11  la  conserve  surtout  beaucoup  mieui; 
por  suite,  il  peut  facilement  fournir  aux  végétaux  qui  le  couvrent 
rtiumldjté  de  laquelle  ils  ont  besoin,  et  en  outre  It  alimente  la 
sources  avec  beaucoup  plus  de  régularité. 


QNBDlIlé  4»  Mikie  enleva  k  Ib  place  >*Dr  farMCr  le*  dasM. 

La  rapidité  avec  laquelle  les  dunes  se  forment'est  très- variable, 
elk'  dépend  de  la  force  et  de  la  direction  babituelle  des  vents, 
de  la  nature  du  sable  qui  constitue  la  plage,  et  de  circonstances 
a.ssi'z  complexes. 

Stir  la  plage  des  Landes,  on  particulier,  on  a  constaté  que  celte 
rnpidi[A  est  très-grande.  En  effet,  vers  le  commencement  du  eiMe, 
on  y  a  provoqué  la  création  d'une  dune  littorale.  Cette  dernière 
est  destinée  à  servir  d'écran  et  à  préserver  de  l'air  de  la  tuer  les 
plantations  de  pins  qui  ont  été  faites  pour  fixer  les  autres  dunes. 
Elle  3  été  surélevée  successivement  au  moyen  de  ctayonnages  qui 
étalent  placés  à  sa  partie  postérieure  et  qui  recevaient  un  exhaus- 
sement à  mesure  que  cela  devenait  nécessaire. 

Suivant  M.  Cb.  Descombes  (i),  on  peut  estimer  d  300  mètres 
cuhes  par  mè(re  oouraut  le  volume  des  sables  qui  ont  ainsi  été  ac- 
cumulés en  cinquante  ans.  Comme  la  longueur  de  la  cAte  des  Landes 
est  i^  pou  près  de  a3o  Itilomètres,  le  volume  total  serait  environ  de 
âG  millions  de  mètres  cubes;  on  a  donc  unemoyennede  930. oco  d>^ 
très  cubes,  pour  la  quantité  de  sable  qui  est  prise  à  lapluge  etcoo- 
sacn^e  chaque  année  à  la  formation  de  la  dune  littorale. 

^  1 1  iVolici  >ur  II  mimvtmtnt  dtt  iaUn  dmu  I*  gaift  d«  GoKogmi. 
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GLACIERS. 
masdelté  de  Is  f(l«ce. 

M.  Gluseppe  BiaocoDi(i)  c'est  demandé  si  la  rigidité  de  la 
glace  est  aussi  complète  qu'on  Tadrnet  généralement,  surtout  de- 
puis que  les  expériences  de  Tyndall  ont  permis  d*exp]iquer  par 
le  regel  tous  les  phénomènes  de  plasticité  apparente  que  présente 
la  glace  soumis  à  de  fortes  pressions.  Il  a  observé  que  des  lames 
de  glace,  supportées  à  leurs  extrémités  et  chargées  d*un  poids  au 
centre,  peuvent  prendre  une  flèche  notable,  tout  en  conservant 
une  telle  fragilité  qu*il  faut  de  grandes  précautions  pour  les  manier 
dans  cet  état.  Il  a  pu  même  imprimer  à  une  plaque  de  glace  une 
iorsion  en  sens  contraires  aux  deux  extrémités.  Les  expériences  ne 
réussissent  que  quand  la  température, est  de  a  à  6  degrés  au-dessus 
de  zéro  ;  de  plus,  elles  sont  beaucoup  moins  faciles  avec  la  glace 
hyaline  et  transparente  qu*avec  la  glace  lamellaire  ou  grenue 
qu'on  obtient  en  comprimant  fortement  de  la  neige. 

De  ces  faits  résulte,  suivant  M.  B lançon  i,  la  preuve  incontes- 
table que  la  glace  jouit,  à  partir  de  \  degrés  au-dessus  de  zéro, 
d^une  véritable  flexibilité,  qui  n'altère  en  rien  sa  fragilité  natu- 
relle. Si  Ton  observe  que  la  glace  des  glaciers  est  le  plus  souvent 
lamellaire  ou  grenue  et  que  son  mouvement  est  beaucoup  plus  pro- 
noncé en  été  qu'en  hiver,  on  sera  porté,  sans  nier  iMnfluence  du 
regel  daus  la  descente  des  glaciers,  à  attribuer,  avec  M.  B  lan- 
çon i,  une  part  du  phénomène  à  la  plasticité  de  la  glace,  qui  doit 
avoir  pour  effet  d'augmenter  beaucoup  la  pression  des  parties 
supérieures  sur  les  parties  inférieures. 

MM.  Zeiller  et  ilenry  ont  observé,  dans  une  carrière  souter- 
raine du  village  dlvry  (Seinej,  une  plaque  de  calcaire  qui  pendait 
verticalement  au  toit  d'une  galerie,  retenue  par  une  lame  de  glace 
assez  épaisse  :  l'eau  qui  suinte  dans  les  tissures  et  le  long  des 
parois  s'était  congelée  et  avait  amené  la  séparation  de  cette  plaque; 
celle-ci,  une  fois  détachée,  avait  cc^dé  à  l'action  de  la  pesanteur, 
et  la  lame  de  glace  qui  la  rattachait  au  toit  avait  fléchi  peu,  à  peu» 
j  usqu'à  faire  un  angle  de  90*  avec  la  partie  restée  adhérente  à  la  roche. 

M.  Ganon-Moseley  (a)  a  calculé  approximativement  que  le 


(0  MemoT\9  dtlV  aeeademia  deW  iciense  delV  htiluio  di  Bolognat  térto  111, 

i.  I,  1871.  * 

(31  Proteedingi  of  ihe  royal  Society,  janvier  ii69. 
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travail  accompli  par  un  glacier,  quand  il  descend  d'une  quantité 
donnée  en  triomphant  de  la  résiatance  du  fond  et  des  parois,  est 
égal  à  plus  de  trente  fois  le  seul  travail  de  la  pesanteur  dans  le 
même  temps.  Il  n'est  donc  pas  possible,  auifaiit  \nU  que  la  grevfté 
80lt  la  cause  du  maotiemeiit  des  glaciers,  et  il  cberctae  cette  cause 
dans  ractfon  de  la  cfaalenr  solaire,  en  foslstant  sur  ee  Itât^  que  la 
descente  d'un  glacier  est  plus  rapide  pendant  le  |ODr  que  pendant 
la  unit. 

M.  J.  Crol  I  (1}  fait  observer  qae  eette  eoncloMoa  seratt  fooéèè 
8f  les  particules  do  glacier  demeuraient  fonfoifrs,  pendant  la  des* 
cente,  à  Tétai  cristallin  ;  mais  il  n*en  est  pas  de  mèn9  si,  par  quel' 
que  cause  que  œ  soit,  chaque  mofécale  peut  passer  iffomentané- 
ment  à  l'état  tii^âe.  Or,  suivant  M.  croll,  cet  efll%t  pevt  se  pro- 
duire par  snite  de  la  transmission  de  la  ehalear  à  travers  la  glace  : 
il  en  résulte  que  le  mouvenient  da  glacier  est  svrtont  un  mouve- 
ment moléculaire,  c*est-ft-dtre  que  la  glace  descend  en  quelque 
sorte  atome  par  atome. 

RITIÈRES. 
•éplaeemuit  des  rlvlèro». 

Les  rivières  sont  sujettes  à  des  déplaceinent»  dans  leur  cours, 
surtout  près  de  leurs  embouchures;  c'est  notamment  ce  qui  a 
lieu  lorsqu'elles  se  déversent  sur  une  plage  sableuse. 

Landes.  —  En  France,  la  côte  des  Landes,  qui  est  entièrement 
formée  de  sable  quartzeux  pliocène,  nous  offre  des  exemples  re- 
marquables de  leur  mobilité  ;  car  les  cours  d'eau  des  Landes  s'ia- 
clinen(  généralement  à  leur  embouchure  du  Nord  vers  le  Sud, 
sous  Tinfluence  des  lames  engendrées  par  la  forme  du  golfe  et  pir 
les  vents  régnants^  lesquels  ont,  d'après  M. de  LaRoche  Pon- 
cié,  une  direction  qui  est  presque  constamment  O.-N.-O.  Mais, 
pendant  le  printemps  de  1871,  nous  avons  constaté  à  Gap  Breton 
que  les  cours  d'eau  peuvent  au  contraire  s'incliner  temporaire- 
ment du  Sud  vers  le  Nord,  lorsque  souflent  les  vents  du  Sud.  Oa 
sait  d'ailleurs  que  leur  embouchure  .s'obstrue  quelquefois  complè- 
tement, et  l'on  conçoit  que  cela  doive  avoir  lien  particulièrement 
par  les  vents  dOuest  et  du  Sud.  Dans  ce  cas,  les  habitants  de  iMS 
les  villages  environnants  sont  réunis  au  sou  du  tocsin  et  viennent,  . 
armés  de  pioches,  pour  ouvrir  dans  la  barre  formée  par  les  sables 
une  embouchure  nonveîre. 

(I)  GeoMTay.,  vu,  573. 
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Amd-Daria.  —  Parmi  les  fleuves  les  plus  remarquables  par  leurs 
déplacements,  on  peut  citer  I^Amu-Daria,  qui  paraît s'ôtre  jeté  au- 
trefois dans  la  mer  Caspienne  vers  le  golfe  Balichan,  tandis  qa*il 
verse  maintenant  ses  eaux  dans  la  mer  d^Aral.  M.  R.  Lenz  (i) 
donne  même  une  carte  restaurant,  diaprés  Tétude  de  Tanclen  lit,' 
actuellement  desséché,  le  cours  probable  de  TÂmu-Daria.  Par  suite 
do  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  le  fleuve  tendait. du  reste  à 
se  porter  vers  la  droite  et,  d*un  autre  côté,  11  dégradait  fortement 
ses  parois  qui  sont  meubles  et  sableuses;  en  sorte  qu'on  s*explique 
comment  il  a  pu  se  frayer  peu  ài»peu  un  chemin  vers  TAral. 


mweBieal  des  «alble*  Ib  l'emtosoehare  de*  rivière». 

LAHDjUk— M.  riogénieur  Descombes  (a)  b*est  proposé  de  me- 
surer le  volume  de  sable  mis  en  mouvement  par  chaque  mjurée  à 
l'embouchure  du  cours  d'eau  de  cap  Breton,  sur  la^  côte  des  Lan- 
des. Ce  cours  d'eau  à  un  débit  qui  est  seulement  de  si  à  20  mètres 
cubes  par  seconde,  et  son  embouchure  a  été  flxéepar  âne  estacade 
de  âoo  mètres  de  longueur.  On  a  reconnu  que  dans  son  chenal  la 
profondeur  est  presque  constamment  au  niveau  des  basses  mers 
de  morte  eau,  c'est-à-dire  à  5  mètres  au-dessous  des  plus  hautes 
mers;  mais  sa  largeur  varie  continuellement  avec  le  débit  du 
cours  d'eau,  avec  la  hauteur  des  marées  et  la  direction  des  vents. 
Cependant  sa  largeur  ne  dépasse  jamais  ao  mètres,  et  une  jetée  a 
été  construit  pour  la  régulariser.  Diaprés  cela,  au  moyen  de  son- 
dages faits  à  haute  mer  et  à  basse  mer,  M.  Descombes  a  pu 
mesurer  exactsment  la  quantité  de  sable  apportée  à  chaque  marée 
dans  le  bhenal  de  cap  Breton. 

Il  résulte  de  ces  opérations  que  le  minimum  des  sables  introduitsr 
dans  une  marée  est  de  /!io  mètres  cubes,  et  le  maximum  de  600  mè- 
tres cubes.  La  moyenne  de  quatre-vingts  expériences  a  donné 
ASo  mètres  cubes  par  marée;  d'où  Ton  aurait  pour  le  petit  cours 
d'eau  de  cap  Bretou  le  total  de  900.000  mètres  cubes  par  année. 

Toutefois  M.  l'ingénieur  hydrographe  de  La  Roche  Poncié  (3) 
a  fait  voir  que  ce  cbiffre  est  certainement  bien  supérieur  au  vo- 
lume des  sables  qui  cheminent  du  Nord  au  Sud  le  long  de  la  côte 
des  I^andes  ;  autrement  la  baie  de  Saint-Jean-de-Luz,  et  la  fosse 
sous-marine  de  cap  Breton  elle-même,  seraient  entièrement  rem- 
blayées par  les  sables  depuis  l'époque  actuelle.  Par  suite  du  ralen« 


(1)  Mimoiret  de  yAeadémiê  de  Saint- Pétertbourff,  U  XVI,  n*  3,  .870. 
{7)  Jfolicê  tur  U  mouvement  des  eables  dune  le  gotfe  dé  Gateogne. 
{i)  Bapport  sur  U  golfe  et  le  hawe  du  cap  Breton, 
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tlssement  des  eaux  dans  le  chenal,  les  sables  viennent  s*y  loger, 
et  s'y  accumuler  en  qnantité  bien  plus  grande  que  sur  la  côte. 

Nous  observons  d'ailleurs  que  le  mouvement  des  sables  de  Tem- 
bouchure  du  cours  d'eau  de  cap  Breton  est  très-complexe;  ud 
même  grain  peut  entrer  et  sortir  plusieurs  fois  dans  le  chenal. 
Bien  que  leur  tendance  générale  soit  de  se  mouvoir  du  nord  an 
sud,  ils  remontent  aussi  dans  certains  cas  du  sud  vers  le  nord.  En 
outre  à  Tembouchure  du  chenal,  11  y  a  non-seulement  les  sables 
apportée  par  la  mer^  mais  encore  ceux  qui  sont  charriés  sur  son 
fond  par  le  cours  d'eau.  * 

On  conçoit  donc  que  le  volume  des  sables  qui  viennent  se  loger 
dans  le  chenal  du  cap  Breton,  doit  être  tout  diCTéreut  de  celui 
qui  se  meut  pendant  une  année  du  nord  au  sud  le  long  de  la 
côto  des  Landes. 

Des  expériences  directes  seraient  nécessaires  pour  mesurer  ce 
mouvement  des  sables  littoraux,  et  Jusqu'à  présent  elles  n'ont  pai 
'  encore  été  faites. 

■ 

MERS. 
Dl04rlbaU«n  do  la  We  aalmalo  daiifl  lo  fond  den  merfl. 

La  distribution  géographique  des  invertébrés  qui  peuplent  les 
mers  actuelles  offre  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  zoologique. 
D'importantes  recherche:^  ont  été  faites  sur  ce  sujet  dans  ces  der- 
nières années,  .par  M\3.  Mac  Andrew,  Woodward,  Cwya 
Jeffreys,  pour  diverses  mers  de  l'Europe  (i);  par  M.  Wein- 
kauflr(i),  pour  la  Méditerranée,  et  par  M.  Hidalgo  (3j,  pour  les 
côtes  de  l'Espagne. 

Golfe  de  Gascogne.  —  La  faune  fies  invertébrés  marins  delà 
Ironde  et  de  tout  le  golfe  de  Gascogne,  vient  aussi  d'être  spéciale- 
ment étudiée  par  M.  Paul  Fischer  (6). 

Dans  l'état  actuel  dé  nos  connaissances,  M.  Fischer  y  compte 
526  espèces  de  mollusques,  en  laissant  de  côté  les  nudibranches  et 
les  espèces  douteuses.  Sur-ce  nombre  les  6/7  ou  .277  sont  communes 
à  la  Méditerranée  et  aux  mers  Britanniques. 

(I)  Brititch  eonehology,  vol.  IMV. 

(3)  Die  Conehyliên  dei  Uitîelmetrei  (1867-1888). 

(S)  Catalogué  dei  moUusqvei  marint  du  eôUi  de  VBipagne  et  dei  Btlée^ 
[Journal  de  eonchffoiogie,  ih87). 

(4)  Aetet  de  la  Société  Linnéenne  d$  Bordeaux,  I.  XXY,  XXVII.  iH6S  à  ilTOi  ^< 
Paris,  cbex  S«  »  y. 
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D'an  autre  côté,  17  espèces  parmi  lesquelles  Mya  arenaria,  Mac- 
tra  solida,  Cyprina  Islaudica,  Buccinum  undatum^  Fusus  autiquus» 
ne  dépassent  pas  le  Portugal,  et  ont  un  habitat  boréal  ;  tandis  que 
5i  espèces,  parmi  lesquelles  Mesodesma  coruea,  Cardium  pauci- 
costatum,  Lithodomus  caudigerus,  Leda  commutata,  Ghiton  fulvus, 
Patella  punctata,  Turbo  rugosus,  Scalaria  crenata,  S.  lamellosa,. 
Eglisla  subdecussata,  Conus  saburon,  Gassidaria  thyrrena,  Nassa  tri- 
fasciata,  N.  corniculum,  Fusus  contrarius.  Triton  corrugatum»  Ra- 
nella  gigantea*  Mangelia  elegans,  Aplysia  fasciata,  ne  dépassent  pas 
au  Mord  la  pointe  du  département  du  Finistère,  et  ont  un  habitat 
méridional. 

Comme  Tobserve  M.  Fischer,  jusqu^à  présent  on  ne  connaît  pas 
de  formes  qui  soiqnt  spéciales  au  golfe  de  Gascogne;  les  formes 
méditerranéennes  prédominent,  et  elles  sont  à  peu  près  deux  fois 
plus  abondantes  que  les  formes  boréales.  Celte  dernière  circon- 
stance pourrait  être  attribuée  à  ce  que  la  Manche,  en  rompant  la 
continuité  des  rivages,  et  en  recevant  des  eaux  chaudes  du  Gulf 
Stream,  devient  une  sorte  de  barrière  pour  certaines  espèces  bo* 
réaies.  • 

M.  P.  Fischer  s*est  également  occupé  des  échinodermes  et  des 
bryozaïres  du  sud-ouest  de  la  France. 

En  ce  qui  concerne  les  échinodermes,  on  en  connaît  27  espèces 
sur  lesquelles  ai  se  retrouvent  dans  la  Méditerranée.  Trois  espèces 
seulement  n'ont  pas  encore  été  signalées  sur  lescôtes  d'Angleterre. 
Quant  aux  bryozoaires  du  sud-ouest  de  la  France,  ils  paraissent 
Identiques  à  ceux  des  mers  Dritanniques,  dont  M.  G.  Buskaporté 
le  nombre  à  161  espèces.  Contrairement  à  ce  qui  a  été  constaté 
pour  les  mollusques,  M.  Fischer  a  observé  d'ailleurs  que  ces 
bryozoaires  présentent  surtout  des  formes  boréales. 

Cap  Breton.  —  Il  existe  près  de  cap  Breton,  sur  la  côte  des 
Landes,  uue  fosse  sous-marine  très  profonde,  signalée  depuis  long- 
teinps  par  les  Ingénieurs  Hydrographes,  et  dont  M.  de  Fol  in  (1) 
vient  de  commencer  Texploration  zoologique. 

Cette  fosse  s'élargit  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  rivage,  et  elle 
s'en  approche  assez  pour  que  l'on  ait  songé  à  y  établir  un  port. 
Sa  paroi  Sud  est  orientée  à  peu  près  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  sa  paroi 
Nord  s'incline  légèrement  vers  le  Nord-Ouest  Sa  direction  moyenne 
SB  rapproche  de  celle  de  la  chaîne  des  Pyrénées,  qui  est  N.  i8*0. 


(I)  Rapport  manoicrlt  adressé  à  M.  le  Ministre  des  travaux  publics  ;  décembre 

1870. 
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Il  nous  Bembte  donc  qu'on  peut  considérer  la  foase  de  cap  Breton 
Comme  une  voliée  parallèle  aux  Pyrénées  et  contemporaine  de 
leur  formation  ;  vers  le  haut,  elle  a  été  recouverte  et  mâme  eatH- 
reiiiont  comblée  par  les  terrains  tertiaire»,  parlIcuHèrement  par 
le  sable  des  Landes  :  mais  elle  se  continue  dans  l'Océan. 

Sur  les  accores  de  la  fosse  de  cap  Breton,  la  sonde  accuse  cloq 
pluteaux  rocheux  dont  trois  au  Nord  et  deux  au  Sud.  Lenra  snr- 
racps  offrent  de  très-grandes  inégalités,  et  l'on  y  rencontre  de 
espèces  de  puits;  mais,  à  l'intérieur  de  la  fosse,  se  drefvent  dn 
paroiii  presque  verticales,  au  pied  desquelles  la  profondeur  s'ap- 
proclie  de  Aoo  mèlrea.  Quant  au  fond  de  la  fosse,  il  présente  aussi 
des  inégalités. 

L'examen  des  Invertébrés  provenant  de  la  fosse  de  cap  Bretoo. 
BétÈfaitparMM.deFolin,  Paul  FIscber  et  par  quelques  autres 
zooloL;l3te^.  Elle  est  habitée  jusqu'à  ses  plus  grandes  profondenn, 
et  l'on  y  trouve  une  faune  spéciale,  très- dllTé rente  de  celte  de  l> 
cote  des  Landes. 

La  drague  a  ramené  des  crustacés,  des  cypridlnes  et  des  ostrv- 
codes.  desannélidea,  divers  mollusques,  des  ëehlnddermes,  desvté- 
ries,  des  Eoophytes  et,  ce  qui  est  surtout  Intéressant,  des  bractiio- 
pode.'^  alaslquedes  foraminifferes.  Plusieurs  espèces  sDntnonveQes. 

(i')i.rE  DE  KiEL.— MM.  MeyerctMdbiu^  ont  étudié  le  lowl 
du  nnlfe  de  Kiel  et  la  faune  qui  le  peuple.  Cinq  zonas  peuveoc  j 
être  distinguéee  :  i*  du  rivage  sableux;  a°  des  algues  vertes  ;  3' des 
algues  mortes  et  en  décomposition  ;  ^'  des  alguee  rouges  ;  5-  de  11 
rase  noire.  Celte  dernière  ïooe  reçoit  d'ailleurs  les  débris  de  plan- 
tes de»  Eones  supérieures  qui  sont  entraloés  succefsivemenl  et 
gllsiseiit  jusque  dans  la  partie  la  plus  profonde  du  golfe. 

CHALEUR. 

AerrdIaiemCBt  «c  ■«  teaiivérsltire  d«BB  t'l«térle«F  <«  Ib  (ctt* 

Le  grand  tunnel  percé  à  travers  les  Alpes  entre  Modaoe  et 
Banlounëcbe  permet  de  déterminer  quel  est  l'accroissement  de 
la  K^mpératura  interne  dans  ud  pays  montagneux  et  foriDé  de 
rocli  es 'métamorphiques.  Dès  à  présent  quelques  expériences  o»' 
été  faites  le  so  décembre  1870  par  M.  l'ingénieur  Giordaoo  [■]' 
la  tumpérature  de  l'air,  près  de  l'entrée  sud  du  tunnel,  était  alon 
à  pi'u  près  de  5  degrés,  et  voici  les  principaux  résultats  obtenu* 

vi<  '■imtMo  giolofieo  i'Ilalia. 
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14,20 

J9,sa 

2V,80 
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28,80 
20,50 
28,00 
27,00 


On  voit  que  lorsqu'on  pénètre  dans  ia  montagne,  sa  température 
qui  est  de  ià  degrés  à  5oo  mètres  de  rentrée  du  tunnel,  s'élève 
jfUK}u*à  39  i/q  degrés,  pois  décroît  de  nouveau  i  Le  maximum  de 
99  degrés  i/u  correspond  à  un  point  qui  est  vers  le  milieu  du  tun* 
nel  et  précisément  au-dessous  de  la  crête  alpine,  laquelle  a 
*ji.9o5  mètres  d'élévation. 

Il  importe  surtout  d'observer  que  la  température  maximum  à 
rintérieur  du  tunnel  est  ncvlement  de  99  degrés  au  lieu  de  48  à 
5o  degrés,  comme  quelques  physiciens  Tavaient  d'abord  annoncé. 

Calculant  ensuite  quel  peut  être  en  réalité  Taccroissenent  de 
température  intérieure,  à  ce  point  de  la  galerie  située  à  1.296  mè- 
tres au-dessus  de  la  mer  et  à  1.610  mètres  au-dessous  de  la  crête, 
M.  Gîordano  établit  que  la  différence  de  température  entre  la 
surface  du  sol  et  le  milieu  de  la  galerie  serait  d'environ  3i  degrés 
qui,  divisés  par  la  profondeur  totale  de  i.55o  mètres  reportée  au 
profil  général  du  tunnel,  donnera  un  accroissement  moyen  de 
1  degré  par  5o  mètres. 

Ce  chiffre  de  5o  mètres  est  bien  supérieur  à  celui  de  5o  fourni 
généralement  jusqu'ici  par  les  puits  artésiens  du  bassin  de  Paris; 
mais  il  diffère  moins  de  celui  de  ha  mètres,  trouvé  dans  les  mines 
de  la  Saxe  :  il  exprime  du  reste  le  résultat  correspondant  aux  con- 
ditions topographiques  et  géologiques  de  la  croûte  terrestre  en  ce 
point  des  Alpes  Gotiennes. 

•épertflilon  die  la  chaleur  Interna. 

Sir  W.  Thomson  (1)  admet  que  l'activité  plutonique  a  pour 
source  principale  la  chaleur  contenue  dans  l'intérieur  de  la  terre. 
Cette  chaleur  se  perd  continuellement  au  dehors  par  conductibl- 


(0  Geol.  Uug„  VI,  475. 
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litë  et  la  perte  qui  en  résulte  est  évaluée  par  Tauteur  à  une  force 
de  9a  chevaux  par  kilomètre  carré,  ^lais  indépeDdammeut  de  cette 
source,  il  peut  y  avoir  dans  l'intérieur  du  globe  de  grandes  massée 
d'éléments  chimiques  non  encore  combinés»  et  dont  les  affinités 
mutuelles  peuvent  alimenter  à  un  haut  degré  Pactivité  plutoni- 
que,  soit  en  augmentant  dansTavenir  la  réserve  de  .chaleur  Internet 
soit  ep  intervenant  directement  dans  les  manifestations  violentes 
des  volcans. 

Sir  W.  Thomson  croît  que  la  terre  est  solide  depuis  1%  surface 
jusqu'au  centre,  à  Texception  d'espaces  relativement  restreints, 
qui  sont  remplis  par  de  la  lave  fluide,  ou  sujets  à  entrer  en  fusion 
sous  rinfluenee  des  actions  volcaniques  II  ne  pense  pas  que  la 
quantité  de  chaleur  actuellement  emmagasinée  dans  le  globe  ter- 
restre soit  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  serait  nécessaire 
pour  élever  de  o*  à  aoo*  une  masse  égale  à  celle  de  la  terre  et 
composée  de  roches  représentant  la  moyenne  des  éléments  de  h 
surface  terrestre. 

Sa  conclusion  est  que  le  terme  de  cent  millions  d'années  est  un 
maximum  dans  lequel  doit  certainement  se  renfermer  toute  This- 
toire  des  terrains  sédimentaires  pourvus  de  restes  fossiles. 

Orlfflne  des  phénonîèneA  YOlcsnlques. 

M.  Poulett  Scrope  (1)  ne  croit  pas  que  les  éruptions  volcani- 
ques puissent  être  causées  par  riutroduction  accijdentelle  des  eaux 
de  rocéan  pénétrant  à  travers  des  fissures  jusqu'aux  masses  in* 
candescentes  qui  alimentent  les  volcans.  Selon  lui.  Peau  est  inti- 
mement associée  à  ces  masses  liquides,  et  c'est  sa  vaporisation, 
lors  de  la  sortie  de  la  lave,  qui  cause  la  structure  celluleuse  qu'on 
observe  dans  tous  les  produits  volcaniques  actuels.  Or,  cette  eau 
ne  pourrait  pas  être  aussi  bien  mêlée  à  toutes  les  parties  de  II 
masse  fluide  si  elle  provenait  directement  de  la  surface  terrestre. 
D'ailleurs  les  fissures  sont  la  conséquence  et  non  la  cause  des 
éruptions,  dont  il  faut  chercher  l'origine  dans  un  excès  de  chaleur 
et  de  pression  se  produisant  au  milieu  du  magna  qui  alimente  les 
foyers  volcaniques. 

Quant  à  la  situation  constatée  des  principaux  volcans  sur  l6i 
bords  delamer«  dont  on  s'est  souvent  prévalu  pour  attribuera 
l'Océan  une  intervention  active  dans  les  éruptions,  M.  Poulett 
Scrope  fait  observer  que,  les  phénomènes  volcaniques  étant  it 
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contre-partie  des  soulèvements  continentaux  et  ne  se  produisant 
que  là  où  la  résistance  de  Técorce  est  trop  faible  pour  permettre 
le  soulèvement  en  masse  du  terrain,  il  est  tout  naturel  que  la  plu- 
part des  évents  volcaniques  soient  situés  dans  des  régions  affais- 
sées, c*est- à-dire  précisément  en  relation  intime  avec  la  distribu - 
tioq  des  mers. 

C:aa«e«  de  la  Ilquéfaetlon  dos  roekes. —  Aetlon  de  lu  Yapear 
d'eau  el  des  «as. 

On  a  souvent  discuté  pour  savoir  si  la  pression  favorise  ou  con- 
trarie la  liquéfication  des  roches  sous  Tlnfluence  de  la  chaleur. 
M.  Poulett  Scrope  est  d'avis  qu'une  roche  fondue  se  solidifie 
quand  la  pression  augmente,  la  température  restant  la  même. 
M.  Sterry  Hunt  (i)  admet  cette  conclusion  quand  il  s'agit  d'une 
fusion  ignée  ;  mais  il  croit  que  c'est  le  phénomène  inverse  qui  se 
inanjfeste  quand  la  fusion  est  à  la  fois  ignée  et  aqueuse,  car  dans 
ce  cas  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  détermine  plutôt  une  disso- 
lution qu*une  fusion.  Or,  tandis  que  la  fusion  est,  en  général,  un 
phénomène  d'expansion,  la  dissolution  est  plutôt  un  phénomène 
de  contraction,  il  parait  donc  naturel  que  la  pression  qui  contrarie 
la  fusion  ignée,  favorise  au  contraire  la  fission  aqueuse.  Ajoutons 
que,  pour  M.  St.  Hunt,  comme  pour  MM.  Elle  de  Beaumont 
et  Scheerer,  les  actions  volcaniques  se  passent  dans  une  région 
où  prédomine  l'influence  de  la  vapeur  d*eau. 

Les  idées  de  M.  Sterry  Hunt  concordent  avec  celles  de 
M.  Stoppani  (3),  qui  s'est  attaché  à  prouver  que  c'est  bien  à  tort 
que  l'on  considère  les  laves  comme  les  produits  d'une  fusion 
ignée.  Selon  lui,  les  roches  volcaniques,  tant  anciennes  que  mo- 
dernes, sont,  non  pas  des  substances  fondues,  mais  des  magnas 
aqueux  et  cristallins,  dont  la  cristallisation  se  produit  dans  Tinté- 
rieur  du  globe,  par  l'effet  de  l'eau  surchauffée,  sous  une  pression 
convenable.  La  voio  humide  rend  alors  possibles  la  formation  suc- 
cessive el  la  coexistence  de  minéraux  qui  ne  pourraient  pas  se 
trouver  formés  ensemble  par  la  voie  sèche.  La  mobilité  ded  laves 
serait  duc  en  grande  partie  à  Teau  qu'elles  contiennent,  en  vapeur 
ou  à  rétat  sphéroïdal.  Elles  sont  vomies  par  les  volcans  à  Tétat 
cristallin  et  la  fusion  ou  vitrification  qu'on  y  observe  exception- 
nellement, est  un  phénomène  extérieur,  résultant  de  la  perte  de 
l'eau  à  une  température  qui  reste  suffisante  pour  la  fusion  totale  ou 
partielle  des  laves  mêmes. 

Cl)  Ceol.  Jfag.,  VII,  60.  , 

(2)  BvÀL  toc,  géoL,  XXVll,  1S7. 
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M.  Deianoûe  (t)  croit  pourtant  qu'on  exagère  beaucoup leitAe 
Joué  par  Peau  daûs  la  fusion  des  roches  volcaniques.  En  reranebe, 
il  lui  parait  qu'on  ne  tient  pas  assez  compte  de  riufluence  eierfée 
par  les  gas  tenus  en  dissolution.  Ces  gaz  sont  susceptibles  de  se 
dégager  quand  la  température  s'abaisse,  exacteinent  comme  dans 
raffinage  de  l'argent  où  Toxygène,  en  s*éctiappant,  produit  le  phé- 
nomène du  rochage.  Or,  d'après  les  expériences  de  M.  H.  Sainte- 
Clalre-Devilie,  l'hydrogène  a  une  merveilleuse  tendance,  soU 
à  se  dissoudre  dans  les  corp^  surchauffés,  soit  &  s'en  dégager  par 
le  refroidissement;  d'autre  part,  l'hydrogène  entre  comme  élé- 
ment dans  toutes  les  combinaisons  gazeuses  volcaniques,  vapf^or 
d'eau,  acide  chlorhydrique,  hydrogène  sulfuré,  carbures  d'hydro- 
gène. M.  Deianoûe  en  conclut,  comme  MM.  Angelot,  Elfe  de 
Beaumont  et  Charles  Sainte-Glaire-Deville,  que  c*est  l'bj- 
drogène  qui  a  joué  et  qui  joue  encore  le  rôle  principal  dan^  les 
éruptions  gazeuses  et,  par  conséquent,  dans  la  formation  des  vol- 
cans à  cratère. 

Rappelons,  à  ce  propos,  que  ces  idées,  notamment  en  ce  qui  cod- 
cerne  l'assimilation  au  rochage  des  phénomènes  volcaniques, sont 
depuis  longtemps  professées  à  l'École  des  mines  par  M.  de  Ghaa- 
courtois. 


MODIFICATIONS  DES  ROCHES. 
Pseudomorphîsme . 

On  sait  qu'une  école  de  gavants  appartenant  surtout  à  l'Âli«' 
npagne  et  dont  le  professeur  Biscbof  était  Tun  des  principaQ^ 
représentants,  explique  la  formation  de  la  serpentine,  de  la  stél* 
tite,  de  la  chlorite,  du  mélaphyre,  du  spilite,  du  trapp,  du  basalte 
du  phouolite,  du  perlite,  du  rétinite  et  même  de  la  plupart  des  ro- 
ches, par  le  pseudomorphîsme  de  roches  cristallines  préexistantes. 

A  différentes  reprises,  nous  avons  cherché  &  réagir  coDti* 
ces  idées  théoriques  ;  nous  avons  montré  notamment,  que  beau- 
coup de  faits  attribués  à  des  modifications  lentes  par  pseudomor- 
phîsme, trouvaient  une  explication  toute  naturelle  dans  l'eaî^ 
loppement  et  dans  la  cristallisation  simulUnée  des  minéraux  [i 

(1)  B^L  toe.  gM.,  XXVII,  63».  .j^. 

(2)  Déleste  :   RteKerehtt  tur  Vorigine  det  rocket.  —  Bum  mffr  k  f^"^ 
«orpAttmtf  (innaiej  d««  miii0f,  5*  série,  I.  XVI,  p.  SiT}. 
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il.  Sterrj  Haut  (1)  s'est  également  occupé  de  cette  question  et 
il  n^hésite  pas  &  adopter  notre  nianière  de  voir,  d^accqrd  avec  MM. 
les  professeurs  Naumann  et  Sciiérer.  «Ainsi,  dit  M.  Sterry 
Jiant,  cette  tiiéorie  sans  preuve  du  pseudomorpbisme,  telle  que 
Bificiiof  renseigne,  ne  peut,  même  en  lui  donnant  la  plus  grande 
généralité,  nous  /aire  avancer  d*un  pas  vers  la  solution  du  pro- 
blème de  Torlgine  des  différents  ellicates  qui,  seuls  ou  mêlés  en- 
semble, forment  des  couches  au  milieu  des  schistes  cristallins.  Bu 
jMimettant  pour  un  instant  que  la  serpentine  prbvienne  de  Tal- 
tératioQ  de  Tollvine  ou  de  la  labradorite,  et  la  stéatite  ou  la 
chlorlte  de  rhornblende,  rorîgine  de  ces  silicates  anhydres,  sur 
lesquels  ^'opère  le  changement  supposé,  n'en  reste  pas  moins 
inexpliquée.  » 

MÉTAMORPHISME. 

« 

Métamorphisme  spécial. 
•pkite  aupàtaiiê  da  quArtm  on  du  selilste. 

EsPELETTE.  —  L'ophite,  quî  forme  la  partie  sud-ouest  du  ma- 
melon sur  lequel  est  construite  la  ville  d'Espelette,  dans  les 
Sass^-Pyrénées,  empâte  souvent  des  fragments  de  quartz  et  de 
schista. 

D'après  MM.  Delesse  et  Gindre,  cette  ophite  est  verte,  à 
structure  compacte,  et  contient  quelques  grains  pyroxépiques  de 
ooulear  verte  plus  foncée.  Elle  se  distinguo  surtout  par  des  veines 
ganglionnaires  de  chaux  carbonatée  blanche  et  spathique.  Dans 
quelques  fissures,  elle  présente  des  lamelles  de  chlorite  ferrugi- 
neuse ainsi  que  de  Tépidote  en  cristaux  brillants  et  vert  jaunâtre. 
Accidentellement  on  y  voit  aussi  des  mouches  de  pjrite  de  cuivre, 
et  \\  est  remarquable  que  du  cuivre  se  rencontre  dans  i'ophite  des 
Pyrénées,  comme  dans  le  trapp  des  États-Unis. 

L'ophite  d'Espelette  prend  encore  une  structure  conglomérée, 
et  alors  elle  offre  des  parties  porph3'riques  réunies  par  des  vei- 
nés compactes.  On  y  observe  du  quartz  blanc,  hyalin,  prove- 
nant visiblement  dii  terrain  de  transition,  et  ayant  conservé  son 
éclat  gras.  En  outre  du  schiste  appartenant  au  même  terrain  est. 
gris  noirâtre,  gaufré  et  en  partie  formé  de  mica  séricite.  Ces  deux 


(1)  liMartoa»  dmeeiatiim. -^  Betm  ieéûtUi/iquê  de  la  France  et  d«  Vétranger. 
1871,  p.  345. 
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roches,  qu*on  voit  à  Tétat  normal  dans  le  mamelon  d'Espelette, 
sont  restées  en  fragments  anguleux  et  n*ont  aucunement  été  alté- 
rées par  Tophite  qui  les  enveloppe. 

Cette  absence  de  métamorphisme  soit  sur  le  quartz,  soit  sur  le 
schiste»  montre  nettement  que  Tophice  d'£spelette  a  fait  éruption 
à  une  température  bien  inférieure  à  celle  du  basalte;  car,  dans 
de  pareilles  conditions,  ce  dernier  eût  produit  une  altération  bien 
évidente. 

Contrairement  à  Topinion  de  Borda  d'O  ro,  Tophite  n^e^^t  donc 
pas  une  roche  volcanique  formée  dans  les  mêmes  conditions  que  le 
ba  alte;  elle  n*est  pas  non  plus  neptunienne,  comme  le  pensaient 
d'autres  géologues  (i). 

Bioclieit  an  con^ael  de  Ia  dlabftflo. 

Hartz.  — m.  Emmanuel  Kayzer(j)a  fait  des  recherches  sur 
les  roches  se  trouvant  au  contact  des  diabases  grenues  du  Ilartz.  On 
peut  résumer  par  le  tableau  suivant  les  résultats  qu'il  a  obtenus . 

A.  Roche  très-dore,  compacte^  blanchAtre,  ressemblant  à  du  silex  et  ayant 

UDO  cassure  conchoïde;  de  Gitzbugel. 

B.  Espèce  de  Hornstejn^  très-dur,  gris  clair  et  à  cassure  conchoïde;  d'AUrodc. 
G.  Espèce  de  jaspe  très-dur,  bleo  foncé,  à  cassure  bien  conchoïde  ;  de  Ra- 

benstein. 

D.  Schiste  pètrosiliceux,  très-dur,  compacte,  gris  de  cendres,  ressemblaol  as 

Halleflinta,  ayant  une  cassure  imparfaitement  schisteuse;  de  Dorokopf 

E.  Roche  dure,  bleu  foncé,  à  cassure  esquilleuse  ou  légèrement  conchoïde, 

contenant  des  nodules  noirs;  d'Alhode. 

F.  Roche  très-dnre,  gris  bleuâtre  clair,  ressemblant  au  Hornstein  ;  de  Ra- 

benstein. 

G.  Roche  très-dure,  compacte,  gris  clair,  à  cassure  conchoïde  et  ressemblaal 

an  Halleflinta;  d'Heinricbburg.  y 

H   Roche  très-dure,  compacte,  rouge  de  chair  veinée  de  gris  verdfttre  et  jaspeSt 

désignée  à  tort  sous  le  nom  d'Àdinole;  de  Lerbach  (analysée  par 

M.  E.  Schnedermann). 
I.  Schiste  argileut  tendre,  bleu  foncé,  avec  petites  paitlettes  de  mica  blaoc: 

d'Alirode. 
J.  Roche  grenue,  brun  pâle,  à  structure  grossièrement  schisteuse;  de  Mit- 

telkopf. 
K.  Roche  dure,  compacte,  jaspée,  à  cassure  esquilleuse  ou  légèrement  coa- 

choTde,  a^ant  une  couleur  brune;  du  Kahleberg. 


(i)De  Charpentier:  Estai  tur  ta  eontlUution  det  PyréiUei,  p.  529.- 
e  les  se  :  Reeherehet  iur  l'origine  det  roche»  éruptivei. 
(2)  Veber  die  Conlract-Metamorphoien  der  Kërnigen  Diabate  im  Oar%$,  Beriio. 
18T0. 
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L.  Roche  assez  dure,  gris  bleuâtre  »  à  demi  schisteuse,  ayant  udo  cassure 

incomplètement  coDchoïile;  de  Rabenstein. 
M.  Roche  assez  dure,  grenue,  de  couleur  brun  sale,  à  structure  grossièrement 

schisteuse  ;  'de  Mitteikopf. 
N.  Roche  Tert  olive, 'grossièrement  schisteuse^  à  cassure  esquilleuse  et  un 

peu  conchoïde;  de  Rabenstein.         \ 
O.  Roche  assez  dure,  grossièrement  schisteuse,  gris  verdâtre,  un  peu  veinée, 

contenant  de  petites  paillettes  demicajl)lanc;  de  Mitteikopf. 
P.  Schiste  jaspé,  dur  et  noir  ;  d'Osterode. 
Q.  Roche  jaspée,  assez  dure,  de  couleur  bieoe  foncé,  ayant  une  cassure  4 

demi  conchoïde  ;  de  Lupbode. 
R.  Roche  à  demi  dure,  grossièrement  schisteuse,  avec  nombreuses  concrétions 

de  la  grosseur  d'une  lentille;  de  Rabenstein. 
S.  Roche  moyennement  dure,  gris  verdàtre,  se  divisant  en  plaquettes  et  con- 
tenant beaucoup  de  petites  paillettes  de  mica  blanc;  de  Lupbode. 
T.  Schiste  moucheté,  de  couleur  grisverd&tre,  avec  concrétions  de  la  grosseur 

d'ui^pois;  de  Lupbode. 
U.  Rocho  dure,  compacte,  veinée  (Désmosite,  Z)  ;  de  Heinrichsburg. 
V.  Roche  grise,  imparfaitement  schisteuse,  à  demi  dure  et  à  grain  fin  ;  do 

Lupbode. 
X.  Schiste  moucheté,  de  couleur  blanchÀtre,  avec  concrélioDs  de  la  grosseur 

d'une  lentille;  de  Heinrichsburg. 
Y.  Schiste  vert,  peu  dur;  de  Mitteikopf. 
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Ces  roches  métamorphiques  du  Hartz  ont  été  classées  diaprés 
leur  teneur  en  silice.  Elles  sont  partagées  en  trois  séries,  d6Dt  la 
première  est  acide,  la  troisième  basique  et  la  seconde  fntenné- 
diaire. 

On  peut  voir  que  généralement,  lorsque  la  silice  diminue,  la 
densité  et  la  solubilité  dans  Tacide  augmentent.  En  même  temps 
Ta] u mine  et  le  fer  augmentent  ainsi  que  l'eau  combinée.  D^on 
autre  côté,  les  alcalis  vont  un  peu  en  diminuant. 

Observons  que  les  analyses  très-consciencieuses  faites  par  M.  L. 
Kaiser  présenteraient  encore  plus  d^intérèt,  si  elles  dpmmieDt, 
pour  chaque  gisement,  la  composition  de  la  roebe  normale  et  celle 
de  la  roche  métamorphique  correspondante;  car  alors  elles  per- 
mettraient d'apprécier  avec  plus  de  sûreté  les  changements  pro- 
duits dans  la  composition  chimique,  ainsi  que  tous  les  efiTéts  du 
métamorphisme  au  contact  des  diabases. 

Par  leurs  caractères  géologiques  et  minéralogiques,  les  roches 
jaspées,  pétrosiliceusea  et  à  éôlat  cofrné  do  Hartz  ressembient 
d'ailleurs  beaucoup  à  certaines  variétés  de  la  grauwake  métamor- 
phique des  Vosges  (  i  ). 

Fer  apAtlilque  oa  héniAtlie  •«•  «oniaei  Ml  staatte  «oi  ém- 
aehiste. 

BiDASsoA.  —  Les  filons  de  minerai  de  fer  de  la  Didasaoa,  qui  se 
trouvent  près  de  la  froatière  de  lIEspagne,  présentent  un  exemple 
r^narquable  de  métamorphisme  à  leur  contact  avec  la  roche  en- 
caissante. Comme  nous  l'avons  vu«  ces  filons  sont  formés  de  fer 
spathique  et  le  plus  souvent,  vers  leur  partie  supérieure,  d'héma- 
tite brune  qui  résulte  de  leur  décomposition. 

Quant  à  la  roche  encaissante,  elle  est  tantôt  le  granité  et  tantôi 
le  schiste;  près  du  contact,  elle  a  généraiément  pris  une  couleur 
verte,  ei  il  en  est  de  même  pour  les  fragments  qui  sont  empâtés 
dans  les  filons»  Parmi  les  filons  montrant  biea  ce  raétamerphiiHiie, 
nous  mentionnerons  spécialement  Heurj  et  Santa  Adela»  Le  pre- 
mier est  iiabituellement  à  Tétat  de  fer  ^latbique  et  le  dei»ièoie  à 
1  état  d'hématite. 

À  Santa  Adela,  un  filon  d'hématite  brune,  mesurant  qaelqaes 
mètres,  est  encaissé  dans  le  granité  qui  a  été  verdi  Jnsqu'à  plu- 
sieurs décimètres  par  le  développement  d'une  sorte  de  terre  verte- 
La  di^^iance  à  laquelle  le  métamorphisme  s'est  produit  est  variable, 
et  doutant  plus  grande,  que  le  granité  est  plus  fiissiiré.  Au  cen- 

(  1)  De  Une  :  (iramoake  wUtamorpki^  du  fûtgu.  {ÂnmaUê  du  Mtiici,  IM9: 
m,  747.) 
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tact  même,  se  trouve  une  roche  verte,  offrant  une  structure 
BChistoîde  parallèlement  aux  épontes,  dont  Tépaisseur  assez  iné- 
gale, n'est  ordinairement  que  de'  i  dëclmètra.  Elle  contient  du 
quartz  et  aussi  des  lamelles  feldspathiques  appartenant  à  Tanor- 
thosa  ijft'perte  au  feu  est  à  peu  près  de  5  p.  loo. 

On.  serait  tenté  de  regarder  celte  roche  comnae  du  granité  nfé^ 
taniorphl<|ue  ;  mai9<  il  importe  d^observer  qu'elle  fait  partie  dm 
ûkm.  Elle  résulte  probablement  du  métamcn'phisme  de  sa  sale* 
bande  qui,  onlglnaireuecft  argileuse,  se  sera  cbangéeen  une  roche 
schistolde  et  pétrosiliceuse. 

Les  dislocations  qui  ont  affecté  les  Pyréfiées*  ont  p»,  du  reste, 
CMitKibuer  à. produire  ce  métanaorphisineb 


Lekaga*  •—  A  Leaacay  la  môme  salebande  verte  se-  retrouver  au 
coatactd'ua  grand  filon  de  fer  spatbique,  ayant  8  mètres  d^épals- 
seur,  qui  est.  encaissé  dans  le  granité.  On  y  distingue  du  quarts 
hjraiitt  ainsi  que  dea  vewes  de  chaux  carbooatée  blanche  et  spathi- 
qnB.  La  terre  verte  qui  colore  ta*  salebande,  étant  purifiée  autanl 
que  possible,  a  donné  uoe  perte  au  feu  de  7  p.  100. 

AiuiOUE^  —  A  Amhoue^  dans  les.  Basaee -Pyrénées,  le»  filons  de 
fer  spa&ique  cuprifère  présentent  encore  un  inétajacrphismeana'' 
logue. 

En  effet,  le  schiste  de  transition,  gris  ou  rougefttre  et  avec  miea' 
séricite  formant  la  roche  encaissante,  se  montre  souvent  eu'ftrag^' 
mests  angittleux  qui  sont  eDvelof>pés  par  les  filona  dans  lesquels  ils 
sont  tombés  au  moment  du  rem  plissage;,  alors,  il  a  tonjours  pris 
une  couleur  vert  foncé  et  il  résiste  bien  à  la  décomposition.  II  ne 
porte  toutefois  aucune  trace  d'une  calcination  ni  d'une  tempéra* 
ture  élevée*^ 

Quelquefois  seulement  ce  schiste  est  entouré  par  une  bordure 
très-mince  de  quartz  hyalin  ;  dans  ce  cas,  on  peut  croire  qu'il  a 
éprouvé  un  retrait  donnant  lieu  à  un  vide  microscopique  ;  et  posté* 
rieuremcnt;  ce  vide  lui-même  aura  été  rempli  par  le  quartz  qui, 
comme  nousTavons  vu  précédemment,  s'est  solidifié  le  dernier  (i). 

Kappelons  d'ailleurs  qu'à  Freyberg,  la  gneiss  prend  également  une 
couleur  v^erdàtre  dans  le  voisinage  de  quelques  filons  métallifères. 
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Métamorphisme  g^ënëral. 

M.  Justus  Roth  (i)  vient  de  commencer  la  publicaUon  d'une 
étude  sur  le  métamorphisme  et  sor  Torigine  des  schistes  cristal- 
lins. La  première. partie  a  seule  paru  jusqu*à  présent;  on  y  trou- 
vera un  résumé,  à  la  fois  historique  et  critique,  des  opinloDs 
très-diverses  qui  ont  été  émises  sur  ce  sujet  si  important. 

Df  ASenèse  et  Épisénèse. 

Gomme  Ta  fait  observer  M.  le  professeur  Naumann,  on  peut 
se  demander  si  les  dépôts  qui  ont  produit  les  schistes  cristallins  et 
les  roches  métamorphiques  ont  été  modifiés  complètement  dans 
leur  composition  originaire,  ou  bien  s'ils  ont  simplement  été  soa- 
mis  à  une  cristallisation  et  à  un  nouvel  arrangement  moléculaire. 
Cette  dernière  opinion  est  la  plus  généralement  adoptée,  et 
parmi  les  géologues  qui  ont  contribué  à  rétablir,  nous  citerons 
MM.  Sterry  Hunt  (a),  Gredner  et  Gûmbel. 

La  formation  des  schistes  cristallins  peut  en  effet  s'expliquer 
par  rinfluence  d'une  température  et  d'une  pression  modérées; 
elle  résulterait  du  développement  de  différents  minéraux,  tels  que 
le  quartz,  les  feldspaths,  les  micas,  le  disthène,  la  staurotide,  le 
grenat,  l'amphibole,  etc.  M.  Gûmbel  a  caractérisé  ce  métamor- 
phisme, en  disant  qu'il  a  eu  lieu  par  diagenèse;  il  l'oppose  ainsi 
au  métamorphisme,  résultant  de  changements  dans  la  composition 
chimique  ou  par  épigénèse. 


MOUVEMENTS  DANS  L'ÉGORCE  TERRESTRE. 

■•iiTciiiehts  séeDlalres. 

M.  Trautschold  (5)  a  discuté  la  question  des  mouvements  dits 
séculaires  de  l'écorce  terrestre.  Après  avoir  passé  en  revue  tons 
les  documents  connus  se  rapportant  aux  variations  constatées  dans 
le  niveau  relatif  des  continents  et  des  mers,  il  conclut  que,  sur 
toutes  les  côtes  d'Europe  et  même  sur  celles  des  autres  parties  du 
monde  où  les  observations  ont  été  possibles,  on  constate,  comme 


(t)  Mémoiret  âê  l'Académie  du  icieneei  de  Berlin,  187  f. 

(3)  Americam  Attoeiation,  1870,  et  Revne  fetenli/lçiie,  Ï87f,  n*  fS. 

(3)  Bulletin  de  la  sodéli  impériale  dee  natvtalittee  de  Moteou,  1869. 
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fait  général,  une  élévation  relative  graduelle  de  la  terre  forme  aa- 
dessus  de  la  mer,  tandis  que  les  observations  qui  établissent  un 
affaissement  progressif  du  sol  sont  rarei^  et  limitées  à  un  très-petit 
nombre  de  points. 

Gela  posé,  Tauteur  énumère  toutes  les  causes  qui  ont  dû  ibrcé- 
ment  amener  une  diminution  graduelle'des  eaux  de  la  mer,  à  sa- 
voir :  le  mélange  mécanique  de  Teau  avec  la  masse  toujours  crois- 
sante des  rocbes  solides  de  Técorce  terrestre;  l'eau  combinée 
chimiquement  aux  éléments  minéralogiques  des  roches,  celle  qui 
est  absorbée  continuellement  par  les  organismes;  enfin  celle  qui 
est  pour  toujours  immobilisée  dans  la  calotte  de  glaces  des  pôles 
et  dans  lesneiges  éternelles  des  hautes  montagnes,  phénomène  que 
M.  Trautschold  considère  comme  relativement  moderne. 

Ensuite  il  discute  la  possibilité  du  soulèvement  en  masse  d'une 
grande  étendue  de  terrain,  et  croît  ce  soulèvement  Incompatible 
avec  Tobservation  directe  qui  montre  que  les  effets  mécaniques 
produits  par  Tapparition  des  roches  éruptives  sont  toujours  bornés 
à  un  territoire  restreint. 

Abordant  les  théories  de  Darwin  sur  Taccroissement  continu 
des  récifs  coralliens  du  Pacifique  par  suite  de  l'enfoncement  pro- 
gressif du  fond  qui  leur  sert  de  base,  M.  Trautschold  cherche  à 
établir  que  cet  enfoncement  n'est  riun  moins  que  prouvé. 

En  résumé,  suivant  M.  Trautschold,  il  n'y  a  ni  élévation  ni 
enfoncement  en  masse  des  continents  par  suite  de  grands  mouve* 
ments  séculaires,  mais  le  niveau  de  la  mer  s'abaisse  constamment 
par  suite  de  la  diminution«du  volume  des  eaux  océaniques.  Tous 
les  soulèvements  seraient  locaux  et  déterminés  par  l'apparition 
des  rocbes  éruptives,  laquelle  apparition  aurait  pour  cause  prin- 
cipale la  pénétration  des  eaux  superficielles,  à  travers  les  frac- 
tures de  l'écorce,  jusqu'à.  }a  zone  en  fusion.  Quant  aux  affaisse- 
ments observés,  ils  résulteraient,  soit  d'un  ébranlement  local,  soit 
de  la  dissolution,  par  les  eaux  souterraines,  des  roches  sous-ja- 
centes.  D'ailleurs,  des  plaints  formées  de  sédiments  récemment 
émergés  doivent,  en  se  desséchant,  éprouver  un  affaissement  sen- 
sible. 

M*  Trautschold  admet,  avec  beaucoup  de  savants,  que  la  di- 
minution des  eaux  océaniques  ira  toujours  croissant  à  la  surface 
de  la  terre  et  que  l'avenir  réservé  t  notre  planète  est  une  ère  de 
sécheresse  et  de  froid. 
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STRATIGRAPHIE  STSTÉMATIQUE. 
SYSTÈMES  DE  MONTAGNES.  —  ALIGNEMENTS. 

Depuis  les  recherches  de  Mi  Tresca  sur  )'éooiileaicftt>  des  so- 
lides, Tatteation  des  géologues  s*est  portée  sur  Tétnâe  expérimen- 
tale des  effets  produits  sur  les  roches  par  les^cttons*  iBéeaiiiqne& 
C'est  aiosi  que  M.  L.  0.  Mi  ail  (i)  a  examiaé  la  résistanee  du  cak 
Caire  carbonifère  à  la  flexion.  Il  a  reconnu  que,  tandis  que  Tappli* 
cation  brusque  d'un  poids  de  i  kilogramnie  détermiiiaât  1»  raptare 
des  plaques  d'échantillon  après  une  flexion  de  s.  degré»»  on  fmâ» 
de  20O  grammes  seulement  suffisait  pour  produire  une  flexion  sans 
rupture  de  7  degrés  en  trois  semaiixes  et  de  11  degré»  en  dam 
mois.. De- plus,  les  plaques  soumises,  à  une  forte  flexion 4>réseotenW 
pendant  quelque  temps,  une  tendance  marquée  à  sa  rompre  trans^ 
versalement. 

M.  Miall  pense  que  dans  les  caaoù  le  calcaire  carbonifère  a  subi 
sans  se  rom|Mre  des  plissements  brusqoea,  ilaété  préservé  de  la- 
rupture  par  le  poids  des  roches  superposées.  Il  cite  un  cas,  dans 
le  Yorkshire,  oà  un  simple  pli  anticlinal  de  ce  calcaire  passe,  à 
mesure  que  les  terrains  superposés  diminuent  d'épaisseur,  à  use 
véritable  faille  avec  un  rejet  d'une  amplitude  toujours  croissante. 

M.  Medllcott  (2)  a  signalé  les  erreurs  qu'il  est  fawflode  cor»- 
mettre  dan?  la  détermination  des  failles,  et  surtout  de  celle»  qu'o» 
appelle  failles-limites,  qui  séparent  deux  formatloas  d'âge  très* 
différent.  L'auteur  cherche  à  démontrer  que  l'étude  de»  ploug»- 
ments  respectifs  ne  peut  fournir  à  elle  seule  la  solution  de  la 
question,  et  qu'il  a  pu  arriver  très -souvent  que  des  sédiment^ 
déposés  horizontalement  au  pied  d^une  falaise  de  terrains  ancioiv. 
aient  été  après  coup,  sous  l'action  d*une  poussée  latérale  ou  d'oï' 
affaissement  des  roches  sous-jacentes,  inclinés  dans  une  très-f0ft9 
proportion,  soit  vers  la  limite  commune,  aoit  à  partir  de  cette  li- 
mite, sans  qu'il  en  soit  résulté  autre  chose  que  des  fissures  ^OB 
importance.  « 

Selon  M.  Medllcott,  on  no  peut  affirmer  Texlstence  d*aB*' 

(r  Briltih  attocialion,  août  1859.  —  Gtol.  Mag.f  VI,  505. 
(3)  (rcoMIa^.,  VI,  341. 
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faille-limite  que  quand  on  observe  des  surfaces  de  friction  prcK 
dultes  par  le  glissement  des  parois. 

M.  Blanford  (1)  estime  cependant  qu'il  n'est  pas  nécessaire, 
pour  constater  qu'il  y  a  faille,  d^avoir  observé  des  surfaces  de 
glissement  Presque  toujours  oes  surfaces  ont  dû  dfsparattre  par 
sHtte  de  Faction  prolongée  des  agents  atmosphériques,  auxquels 
une  fracture  remplie  de  matériaux  plus  ou  moinsdétri tiques  oflVe 
uu  accès  très-facile.  D'ailleurs,  il  est  un  autre  signe  qui  permet  de 
distinguer  les  failles-limites  des  simples  contacts  entre  deux  for- 
mations dont  Tune  s'est  déposée  au  pi^d  de  Tautre.  Les  flilàiseret 
les  escarpements  offremt  toujours  des  contours' plus'ou  mofiis  ca- 
pricieux, tandis  que  les  failles  sont  en  ligne  droite  ou  composées 
d'âéoientB  rectlllgnes  se  coupant  sous  des  angles  très-obtUs. 


méêmrminmtêmm  de  l'InelliUilMin  «e»  «o«elKP»< 

M.  Ébray  (1)  a  proposé  de  déterminer  la  véritable  inclinaison 
des  couches,  dans  les  pays  où  la  stratification  est  confuse  ou  mas- 
quée par  des  clivages,  diaprés  l'Inclinaison  des  filons  qui  les  tra-  . 
versent,  en  admettant  que  la  plupart  des  filons,  au  moins  de  ceux 
d0  carbonate  de  chaux  dans  les  roches  calcaires,  sont  ou  perpen- 
diculaires ou  parallèles  k  la  stratification. 

Vé#Ke<l«n  der  flilllè*»  en  «ystèniefl. 

M.  Medlicott  (5)  croit  qu*il  ne  convient  pas  de  réduire  en  sys- 
tèmes toutes  les  failles  qu'on  observe  ou  que  Ton  croit  observer 
dans  uu  district  ;  car  ce  serait  attribuer,  à  priori^  à  une  cause 
prfhcfpale  et  lointaine  des  phénomènes  qui,  pour  la  plupart,  peu- 
vent n'avoir  qu'une  iinportance  locale  et  être  dus  simplement  à  là 
dfflfërence  de  résistaucp  opposée,  par  des  roches  voisines,  à  une 
même  action  ou  bien  à  des  affaissements  produits  sur  une  échelle 
tr^^Frestreihte. 

Pour  le  prouver,  l'auteur  se  livre  à  une  discussion  approfondie  . 
du^stème  de  M.  Haughton.  Dans  différents  mémoires,  ce  savant 
a  ciiercfa'è  h  établir  que  le  premier  eff^t  d*une  force  agissant  sur  un 
terrain  est  de  faire  nattre  dans  Iqs  roches  des  fissures  perpendicu- 
laires à  sa  direction,  et  qu*il  appelle  cassures  primaires.  L^action . 
coirtfnuant;  il  se  produit  des  cassures  dans  le  sens  de  la  force  {pri- 
maires conjuguées).  Enfin  viennent  les  cassures  secondaires,  fki- 


(1)  Cm^.  Mmft-f  Vllj  ii^. 

(2)  BuU.  toc.  giol.,  XXVI,  393. 

(3)  Geol.  Mag.,  VI,  34i,  VII,  473. 
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sant  avec  les  deux  preipières  dçs  angles  qui  varient  suivant  le  degré 
de,la  résistance  opposée  par  les  roches.  Après  avoir  établi  son  sys- 
tème à  Taide  d*observations  recueillies  en  Irlande,  M.  Haughton 
avait  cru  en  voir  la  confirmation  dans  les  études  de  M.  HuU  sur 
les  roches  carbonifères  du  Lancashire.  Mais  M.  Medlicott  dé- 
montre que  Texamen  des  directions  indiquées  par  M.  HuU  met  en 
évidence  un  système  de  fofces  Justement  perpendiculaire  à  celui 
auquel  conduirait  rapplication  de  la  théorie  de  M.  Haugh  t  on. 

A^e  relAlIff  des  nionUigne». 

Ptrénébs,  Corbières,  Vosges.  —  M.  Bleicher  (i)  a  recherché 
rftge  relatif  des  accidents  qui  ont*aflecté  les  massifs  des  Pyrénées, 
des  Gorbières  et  des  Vosges.  D'accord  avec  M.  H.  Magnan,  il  re- 
connaît parlent  de  grandes  failles  linéaires,  orientées,  dans  les  Py- 
rénéesy  G.  i5"N.;  dans  les  Gorbières,  N.  55'  £.  Dans  les  Vosges,  les 
failles  ont  à  peu  près  la  direction;^,  ai"  E.;  cependant,  vers  Sa- 
veme,  elles  prennent  Torientation  N.  35'' E. 

Dans  les  Vosges,  comme  dans  le  midi  de  la  France,  la  série  des 
terrains  accidentés  par  ces  failles  N.  N.  E.  comprend  tous  les  ter- 
rains  secondaires  jusqu'à  Téocène  exclusivement.  C'est  donc  entre 
le  jurassique  et  l'éocène  que  se  placerait  la  formation  des  Vosges  et 
les  systèmes  du  Thuringerwald,  du  mont  Seny  et  du  Rhin,  seraient 
postjurassiques.  Cette  conclusion  ne  s'appliquerait  pas,  bien  en- 
tendu, aux  petites  failles  qui  accidentent  le  tongrien  de  RoaflTaeh- 
Molsheim  et  le  miocène  lacustre  à  Ginnamomum  polymorphum  de 
Schwabwiller. 

De  plus,  aucune  des  grandes  failles  linéaires  ne  contient  de 
roches  éruptives.  M.  Bleicher  admet  donc,  comme  M.  Magnan, 
que  les  roches  éruptives  n'ont  joué  aucun  rôle  actif  dans  la  pro- 
duction des  failles  et,  par  suite,  des  montagnes  (conclusion,  pour 
le  dire  en  passant,  diamétralement  opposée  à  celle  de  M.  Traut- 
schold). 

*  M.  Bleicher  ajoute  que,  dans  toutes  les  régions  étudiées  par 
lui,  il  a  trouvé  le  permien  en  concordance  avec  le  trias  et  avec 
toute  la  grande  série  secondaire.  Il  admet  que  partout  où  le  grès 
des  Vosges  est  à  découvert,  c'est  par  suite  de  l'enlèvement  da 
manteau  triasique  et  jurassique  qui  le  recouvrait  et  qui,  avant  cette 
grande  dénudation,  devait  donner  au  massif  vosgien  une  hauteur 
de  plus  de  a.ooo  mètres. 


(i)  Bill/,  sœ.  hUt  mai,  d«  Coknar,  i8to,  4S7. 
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Alpes  principales.  —  11  existe  dans  le  bassin  de  la  Durance  un 
terrain  de  transport  particulier,  très-puissant,  composé  de  galets 
presque  exclusivement  calcaires,  et  qui  est  relevé  sous  des  angles 
de  3o*,  âo*  et  même  70*.  Ce  dépôt  a  été  considéré  comme  pliocène 
et  son  Inclinaison  a  été  attribuée  au  soulèvement  des  Alpes  prin- 
cipales; mais  ce  soulèvement  n*affecte,  en  Suisse,  que  la  mollasse 
et  n*a  pas  produit  le  moindre  dérangement  dans  les  terrains  qua- 
ternaires de  ce  pays,  qui  ont  conservé  une  horizontalité  parfaite. 

Frappé  de  cette /Il fférence ,  M.  Desor  (1)  a  étudié  le  terrain  de 
transport  de  la  Durance;  il  a  reconnu  quMl  se  lie  étroitement  à 
celui  des  falaises  des  Mées,  et  que  ses  <;ailloux ,  comme  ceux  des 
niées,  sont  généralement  impressionnés.  De  plus,  en  suivant  les 
couches  relevées  de  ce  terrain,  on  retombe,  sans  discordance  au- 
cune, en  pleine  mollasse,  absolument  comme,  en  Suisse,  on  passe 
de  la  mollasse  à  la  nagelfluhe.  D'ailleurs  les  cailloux  impressionnés 
sont  caractéristiques,  .en  Suisse,  des  conglomérats  miocènes. 
M.  Désor  est  donc  convaincu  que  le  terrain  de  transport  de  la 
Durance  est  bien  de  T&ge  de  la  mollasse;  que,  comme  elle,  il  a  été 
disloqué  par  le  soulôvemeiit  des  Alpes  principales,  et  que  celui  des 
Alpes  occidentales  n'a  pas  de  raison  d'être.  11  n*y  aurait  donc,  pas 
p\us  en  France  qu'ailleurs  en  Europe,  aucune  trace  d'un  soulève- 
ment quaternaire. 

m«a«  ûe  la  SAie  et  de  1a  Bohème. 

MM.  Michel-Lévy  et  Gboulette  (3)  classent  de  la  manière 
suivante,  par  ordre  d'ancienneté,  les  dislocations  que  les  champs 
de  filons  de  la  Saxe  et  de  la  Bohême  ont  éprouvées  depuis  l'origine. 

1.  Direction  N.  170°  E.  Fentes  anciennes  des  granités  et  du 
gneiss  gris,  quelquefois  disloquées  par  la^schistosité  (système  de  la 
Vendée). 

a.  M.  3/1*  £•  Anciens  plissements  de  la  granulite  (Longmynd}. 

3.  N.  i35<»E.  Plissements  de  la  granulite,  du  gneiss  gris,  cas- 
sures des  schistes  (Morbihan). 

A.  N.  Si"*  £.  Soulèvement  de  la  granulite,  du  gneiss  gris,  des 
schistes,  des  grauwackes  (Westmoreland). 

6.  N.  95*  E.  Plissements  violents  des  schistes  et  des  grauwackes. 
Soulèvement  de  i'Erzgebirge  (Land's  End). 

6.  N.  106*  E.  Plissements  du  gneiss  et  des  micaschistes  (Ballons). 


(0  Buil.  toe.  géol.,  XXVtl,  ss. 

(9)  Mémoire  iur  Ut  principaux  ehampi  de  filant  de  la  Saxe  et  de  la  Bohême 
t0ptenlrionale.  —  Paris,  D  a  n  0  d ,  1 87 1 . 
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7«  N.Ô9'>  £.  Soulèvement  du  gneiss  de  Mobenilorf,  de»  grau- 
wackes  et  des  zones  houillères  à  sigiilaires  et  à  annulariées  (?n- 
.mlilf  de  Lisbonne). 

8*  N.  168*  £.  Plissements  des  scbistes  (Forez). 

9.  N.  98**  £.  Éruption  des  pecbsteins  et  du  Felsilfels  (Ahin). 

10.  N.  i3oo  E.  Grandes  failles  intéressant  le  terrain  bouilier  et  le 
rotbliegendes  (Thuringerwald). 

.IL.  N.  57°  E.  Soulèvement  de  TErzgebirge,  intéressant  le  trias  et 
.le  jura  (Côte-d'Or). 

ta,  VL  160*  E.  Failles  et  filons  des  terrains  crétacés  du  nord  de 
TAUemagne  (Mont  Yiso). 

i5.  IK.  117'  £.  Cassures  et  soulèvement  de  la  craie  «ipârienre 
dans  la  vallée  de  TElbe  (Pyrénées).     % 

lA.  N.  3Av£.  .Failles  de  la  Bohème  occidentale  (iUpes  occidea- 
talesj. 

1 5.  N.  ^S**  £.  Soulèvement  de  TErzgebirge,  intéressant  le  miocène 
à  lignite  (Alpes  principales).  i 

16.  N.  170^'  £.  Héouvertures  récentes,  eaux  minérales  (Etna-Té- 
.nare). 

17.  N.  175*  E.  Soulèvement  de  r£rzgebirge,  érosion  des  pla- 
teaux (Etna-Ténériffe). 

Passant  à  lexamen  des  filons  métalliques,  MM.  Michel -Lévy 
et  Choulette  ont  trouvé  que  les  remplissages  suivent  aussi,  dans 
leur  distribution,  un  ordre  oonTormeii  celui  .des  systèmes  ôemon- 
tilgnes. 

Ainsi  le  greisen  finement  imprégné  d'étain  va  du  Westmorelaod 
AU  Landes  End.  Les* filons  d  byalomicte  à  gros  éléments,  de  quartz, 
de  feldspath,  avec  moucbes  d'étain,  correspondent  au  Land*s  Ead. 
La  venue  des  pyrites  cuivreuses»  rudlmentaire  en  Saxe,  s^étendda 
Land's  End  au  Rhin.  Le  système  du  Ilbin  amène  la  grande  venoe 
sulfurée  et  la  galène  argentifère:  ce  fait  ne  se  vérifie  pas  seule- 
ment en  Bohême;  il  est  également  vrai  pour  la  haute  Silésie  et  U 
Prusse  rbénane,  ce  qui  prouve  Texistence  en  Europe,  à  Tépoque 
du  grès  bigarré  et  du  muschelkalk,  d'une  période  métallifère 
très-marquée. 

La  venue  barytique,  ferrugineuse,  fluorée  et  cuprifère  se  fait 
sentir  dans  Tintervalle  du  Thuringerwald  au  mont  Yiso.  Aux  Py- 
rénées correspond  la  venue  sulfurée^  arsenicale  et  antimonifère. 
Puis  une  nouvelle  venue  de  barytine,  de  fluorine  et  de  pyritfs  con- 
crétionnées  marque  le  passage  des  Pyrénées  aux  Alpes  occiden' 
taies.  Les  Alpes  occidentales  déterminent  la  venue  de  dolomie  et 
de  calcite  et  le  commencement  de  la  venue  uranifère.  Enfin  aux 
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Alpes  principales  correspondent  la  pechblende  et  la  dernière  venue 
argentifère. 

En  résumé,  les  remplissages  sulfurés  riches  de  l'Erzgebirge  cor- 
respondent à  deux  époques  distinctes,  d*une  part  le  trias,  d*autre 
part  la  fin  de  la  période  tertiaire. 


COSMOGONIE. 

M.  Stanislas  Meunier  (i)  a  basé  sur  Tétude  des  météo.rites 
une  théorie  gédgénique  dont  voici  les  traits  principaux: 

Lesimétéoritesont  souvent  une  structure  bréehiforme:  fréquem- 
ment la  pâte  est  métallique  et  les  fragments  empà%ês  sont  pierreux  ; 
jnais  jamais  les  météorites  métalliques  nese  trouvent  en  morceaux 
anguleux  dans  celles  du  type  pierreux.  Si  donc  on  regarde  les  météo- 
rites comme  les  produits  djB  la  destruction  d*UQ  même  astre,  en  en 
conclura  que,  sur  cet  astre,  la  solidification  a  marché  de  la  surface 
au  centre,  ce  qui  permet  de  supposer  qu*il  en  a  été  de  même  sur 
jaotre  .terre* 

lA  différence  entre  les  fers  météoriques  qui  offrent  le  phé- 
nomène des  figures  de  Widmanstsetten  et  ceux  qui  ne  donnent  pas 
lieu  à  cette  apparence  proviendrait  de  ce  que  les  premiers  ont 
eabi  un  refroidissement  très-lent,  tandis  que  les  autres,  injectés 
en  âkms.daos'la  croûte,  se^soiH  solldMîés  rapidement. 

Quaotaux  oauses  qui  ont  pu  amener  laTii^ture  du  globe  métée^ 
ritique  originaire*  M.  Meunier,  adoptant  les  théories  déjà  émises 
sur  Tassimilation  de  Tétat  présent  de  la  lune  à  Tavenir  de  la  terre, 
en  voit  la  révélation  dans  les  rainures  que  présente  la  surface  lu- 
naire :  ces  rainures  ne  seraient  que  des  fissures  béantes,  destinées 
à  s*agraBdir  de  plus  en  plus  et  k  déterminer  Téclatement  de  notre 

aalelllte. 

Le  globe  dont  les  météorites  sont  supposées  originaires  aurait 
donc  été  un  satellite  de  la  terre,  plus  petit  que  la  lune  et,  par 
suite,  détruit  avant  elle;  et  ses'  fragments  formeraient  autour  de 
M  terre  un  anneau  dont  les  élémests  tombent  de  temps  en  temps 
aur  la  surface  de  notre  globe. 

(1)  Maniuwr  Meienli^ique,  i"  ei  i5  f^frinr  ilTi. 
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EXPLOSION  D'UNE  CHAUDIÈRE  A  VAPEUR 

AD  PDITS  HOSTEKItAD  K'  1  DE    LA  COKCESSiaN  DE    PIEHIHI  (LOiat). 

Avis  de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapew. 
Dans  sa  séance  du  7  septembre  1 S7 1 ,  à  laquelle  assistaient; 

HH.CoiiBEs,  président;  |     MH.CâLLOH,  rapportear; 

JiCQMin,  membre;  |  Cléht,  secrétaire  ; 

la  commis^on  centrale  des  machines  à  vapeur,  sur  le 
renvoi  fait  par  Monsieur  le  ministre  des  travaux  pubGu, 
en  date  du  si  août  1871,  a  pris  connaissance  des  pièces 
concernant  l'explosion  d'une  chaudière  à  vapeur,  au  puiu 
Monterrad  n"  s,  de  la  concession  de  Firminy  (Loire),  et 
elle  a  entendu  la  lecture  du  rapport  suivant,  rédigé  par 
M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines,  rapporteur. 


Le  16  janvier  dernier,  le  puits  Monterrad  n*  s,  de  li 
concession  de  Firminy  (Loire),  a  été  le  théâtre  d'une  ei- 
plosion  de  chaudière  à  vapeur  qui  a  causé  la  mort  de  trots 
ouvriers. 

Le  ministre  des  travaux  publics  a  transmis  à  la  commit' 
sioit  centrale  des  machinesà  vapeur,  pour  examen  et  avis.  I< 
rajiport  de  MM.  les  ingénieurs,  dont  undouble  a  été  adressa 
à  M.  le  procureur  de  la  République  à  Saint-Étîenne. 

1 1  résulte  de  ce  rapport  que  la  chaudière,  dont  ud  des 
bLiiiilleurs  a  fait  explosion,  appartient  à  un  groupe  de 
quaire  générateurs  dont  trpis  sont  en  feu  à  la  fois,  le  qo*' 
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trième  étant  en  réparation  ou  en  nettoyage.  La  chaudière 
qui  a  éclaté  était  précisément  celle  qui  avait  été  nettoyée  1 

la  semaine  précédente  ;  elle  n'avait  d'ailleurs  que  trois  ans 
et  demi  de  service,  elle  était  en  bon  état,  munie  de  tous 
ses  appareils  de  sûreté,  convenablement  réglés  et  entrete- 
nus. Rien  n'indique  que  la  chaudière  ait  été  mal  conduite, 
et  notamment  qu'elle  ait  manqué  d'eau,  bien  que  l'acci- 
dent se  soit  produit  au  moment  où  l'on  venait  d'ouvrir  le 
robinet  d'alimentation  de  cette  chaudière. 

Le  bouilleur  recevant  l'eau  d'alimentation  s'est  fendu 
suivant  une  section  droite,  les  deux  parties  séparées  ont 
été  projetées  en  sens  contraire,  en  démolissant  une  partie 
du  fourneau. 

Les  trois  chauffeurs,  renversés  sous  les  débris,  ont  été 
violemment  brûlés  parle  jet  de  vapeur  et  surtout  par  l'eau 
bouillante,  et  ont  tous  trois  succombé  à  leurs  blessures, 
après  une  cruelle  agonie  de  quelques  jburs. 

MM.  les  ingénieurs  se  sont  attachés  à  rechercher  les 
causes  d'un  accident  aussi  fâcheux  par  ses  suites,  survenu 
sur  un  appareil  qui  semblait  au  premier  abord  dans  des 
conditions  parfaitement  régulières  et  rassurantes.  Voici 
leur  explication. 

Chaque  générateur  est  formé  d'un  corps  cylindrique  et 
de  deux  bouilleurs  réchauffeurs  à  chauffage  progressifs 
chauffés  successivement  après  le  corps  cylindrique,  selon 
le  système  introduit  par  M.  Farcot  ;  seulement  les  bouil- 
leurs, au  lieu  d'être  placés  latéralement,  sont,  sans  doute 
en  vue  de  ménager  l'espace,  placés  au-dessous  du  corps 
cylindrique  et  tous  deux  au  même  niveau.  La  flamme  du 
foyer  passe  sous  le  corps  cylindrique,  revient  de  Tarrière 
&  l'avant  en  enveloppant  le  bouilleur  n""  i ,  et  retourne  à 
l'arrière  eu  enveloppant  le  bouilleur  n*  2.  L'alimentation 
se  fait  à  l'arrière  de  ce  dernier  bouilleur.  La  communica- 
tion entre  les  bouilleurs  est  à  l'avant,  la  vidange  se  fait 
également  par  l'avant,  et  pour  la  rendre  plus  facile  et  plus 

TOME  XX,  1871.  A5 


654  EXPLOSION  d'une  GHAUDTÈltC   A    TAPEUR 

complète,  Tensemble  des  deux  bouillears  a  reçu  une  faible 
pente  de  l'arrière  à  l'ayant.  En  outre  la  tx)mmunicadoD 
entre  ces  bouilleurs,  qui  ont  o",68  de  diamètre,  n'a  que 
o",5o  de  diamètre  extérieur.  Cette  disposition  est  vicieuse, 
elle  permet  à  l'air  dégagé  de  l'eau  sous  la  première  im- 
pression de  la  chaleur,  de  rester  dans  le  bouilleur  ir  s ,  et 
MM.  les  ingénieurs  ont  calculé  que  plus  du  quart  de  h 
surface  de  chauffe  de  oe  bouilleur  (soit  près  de  T  mètres 
quarrés),  pouvait  être  hafaitoeUement  hors  dtit^ontact  de 
l'eau  d'alimeolatioQ. 

On  avait  là,  en  quelque  sorte  en  permanence,  une  situa- 
tion analogue  à  celle  qu'on  a  dans  un  générateur  où  Ton 
a  laissé  accidentellement  le  plan  d'eau  baisser  en  dessous 
du  sommet  des  cameaux. 

On  sait  que,  dans  oe  dernier  cas,  une  alimentation  in- 
tempestive, en  déterminant  un  mouvement  dans  la  masse 
d'eau,  et  une  projection  sur  des  parois  surchauffées,  est  sou- 
vent la  cause  détermiit^site  de  l'explosion,  il  en  a  été  ainsi, 
et  parles  mêmes  motifs,  dans  Taccident  qui  nous  occupe. 

MM.  les  ingénieurs  relèvent  avec  raison  la  mauvaise  dis- 
position adoptée  lors  du  montage  des  chaudières  ttu  puits 
Monterrad. 

Il  est  évident  que,  dans  tout  générateor  établi  pour  chauf- 
fer l'eau  progressivement,  en  la  faisant  ttrculer  dans  ose 
série  de  capacités,  chacune  de  oelles-ci  doit  être  établie 
ée  manière  à  ne  pouvoir  devenir  mn  réservoir  d'àîr  ou  de 
vapeur,  et  il  faut  pour  cela  deux  conditions  :  d'abord  que 
la  communication  d' une  capacité  k  la  suivante  ait  lieu  p&r 
■ne  tubulure  placée  tout  à  fait  à  la  partie  supérieure  de  la 
première,  et  en  second  lieu,  que  tous  les  éléments  de  b 
suriiEtce  supérieure  de  cette  capacité  aient  «ne  certaine  in- 
clinaison montante  vers  cette  tubulure. 

Les  chaudronniers  qui  installent  des  chaudières  n^ 
se  préoccupent  pas  toujours  suffisamoMit  de  ces  condi- 
tions. 
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L'accident  de  Firminy  niontre  les  conséquences  possi- 
bles d'une  iastallation  vicieuse  à  cet  égard. 

,>Ie  pense  donc  qu'il  serait  utile  de  faire  connaître  au 
public,  par  une  insertion  dans  les  Ànnaks  des  mines  tt  des 
iflofil«  €i  thaussées^  les  rapports  de  MM.  les  ingénieurs, 
ainsi  que  Tavis  de  la  commission  centrale. 

'Telle  est,  selon  moi,  la  seule  mesure  que  l'administra- 
tim  ait  à  prendre  à  l'occasion  de  cet  accident,  puisque 
d'ailleurs  la  justice  a  été  saisie. 

GALLON. 
Avis  de  la  ctflnmission, 

La  oommisstoo ,  après  en  av4»ir  délft^ ,  apfyrouvant  lesoiMer- 
vMlom  couteQues  <U«s  le  rafiport  qui  précède,  en  adopte  les  co»* 
clUBions. 

L'ingénieur  des  mines ^  V inspecteur  général  des  mines ^ 

secrétaire,  président  de  la  commission, 

HaNET  CURT.  Gh.  GOHBES. 


Avis  deU.  TouRflAiRE,  infémenr  en  chef. 

La  cause  de  l'explosion  de  la  première  chaudière  du 
•puits  Monterrad  n"*  2  est  bien  celle  que  signale  M.  l'ingé- 
Dieur  Gonthier,  un  vice  de  construction  qui  produisait  un 
réservoir  d'air  dans  la  partie  supérieure  du  bouilleur  d'a- 
limentation, et  par  suite  une  surface  non  mouillée  au  con- 
tact des  flammes. 

Le  dessin  de  la  chaudière  à  grande  échelle  (PI.  X,  fig.  1, 
a  et  3),  montre  quelle  était  l'importance  de  ce  défaut. 

Les  deux  bouilleurs,  d'un  diamètre  de  o",68,  étaient 
réunis  à  l'avant  par  une  seule  communication  en  tôle  de 
©•,5o  de  diamètre  intérieur;  ce  qui,  en  tenant  compte  de 
l'épaisseur,  laissait  ai  cet  endroit  dans  le  bouilleur  d'ali- 
mentation, un  vide  de  82  millimètres  de  flèche.  La  flèche 
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était  plus  grande  à  l'extrémilé  postérieure,  parce  que  le 
bouilleur  avait  une  légère  inclinaison,  qui  relevait  de  8  cen- 
timètres le  fond  bombé  voisin  du  registre.  Cette  disposition, 
irrationnelle  au  point  de  vue  de  la  sécurité  et  de  la  cir- 
culation de  Teau,  avait  été  adoptée  pour  la  facilité  delà 
vidange.  Il  en  résultait  que  la  surface  intérieure  non  ra- 
fraîchie par  le  contact  immédiat  de  Teau  pouvait  s'élever 
à  «7  p.  100  delà  surface  cylindrique  totale,  soit  à  7  mè- 
tres quarrés  }  environ. 

Le  faible  diamètre  des  deux  communications,  qui  re- 
liaient, l'une  les  deux  bouilleurs  entre  eux,  l'autre  le  pre- 
mier bouilleur  à  la  chaudière,  étaient  d'ailleurs  un  grand 
obstacle  au  prompt  dégagement  de  la  vapeur  qui  pouvait 
se  former  brusquement  sur  la  paroi  suréchauffée,  lorsque 
la  surface  de  l'eau  était  agitée. 

En  réinstallant  la  chaudière  qui  avait  éclaté,  les  exploi- 
tants des  mines  de  Firminy  ont  établi  trois  jonctions  entre 
chacun  des  bouilleurs  neufs  et  le  corps  principal.  Quant 
aux  autres  chaudières  du  même  massif,  ils  ont  fait  com- 
muniquer par  un  tuyau  l'extrémité  postérieure  du  bouilleur 
d'alimentation  de  chacune  d'elles  avec  le  corps  principal, 
de  manière  à  assurer  l'évacuation  constante,  de  l'air  ou  de 
la  vapeur. 

festime,  comme  M.  Gonthier,  que  le  malheureux  acci- 
dent du  i6  janvier  ne  doit  pas  occasionner  de  poursuites 
judiciaires. 

Saint-ÊUenne^  le  4  août  1871. 


Rapport  de  M.  Gonthier,  ingénieur  ordinaire  des  mines- 

La  machine  d'extraction  du  puits  Monterrad  n*  2  est 
alimentée  par  un  massif  de  quatre  chaudières  situé  à  côté 
du  bâtiment  du  puits.  Les  chaudières,  composées  chacune 
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d'un  corps  cylindrique  et  de  deux  bouilleurs,  sont  placées 
parallèlement  au  bâtiment,  ainsi  que  l'indiquent  le  plan 
et  les  coupes  de  la  PI.  X,  fig.  4,  ,5,  6  et  7. 

Le  16  janvier,  les  trois  chaudières  1,  3  et  4  marchaient 
eBsemble  (la  chaudière  n°  2  étant  arrêtée  pour  cause  de 
nettoyage),  lorsque  vers  neuf  heures  et  demie  du  matin, 
•au  moment  où  le  chauffeur  Grand  (Antoine)  venait  d'ouvrir 
le,  robinet  d'alimentation  de  la  chaudière  n°  1,  l'un  des 
bouilleurs  de  cette  chaudière,  celui  qui  est  le  moins  chauffé 
et  qui  reçoit  l'eau  froide,  se  déchira  suivant  une  section 
un  peu  inclinée.  Le  bout  extrême  qui  était  libre  fut  lancé 
en  arrière  et  s'enfonça  dans  le  registre  qui  ferme  l'entrée 
de  la  cheminée.  La  partie  d'avant  se  déplaça  en  sens  in- 
verse et  se  souleva,  entraînant  avec  elle  le  deuxième  bouil- 
leur et  le  corps  cylindrique,  et  renversant  tout  le  massif 
soit  en  avant,  soit  du  côté  du  bâtiment  du  puits  (Voir 
fig.  8  et  9)".  Jetés  violemment  à  terre  et  plus  ou  moins  re- 
couverts de  débris  brûlants,  les  trois  chauffeurs' furent 
surtout  épouvantablement  brûlés  par  l'eau  chaude  qui  se 
répandit  autour  d'eux.  Ils  succombèrent  à  leurs  blessures 
quelques  jours  plus  tard  à  l'hôpital  de  la  compagnie.  Voici 
les  noms  de  ces  trois  malheureuses  victimes. 

« 

Grand  (Antoine),  35  ans,  marié,  père  de  3  enfants  en  bas  &ge. 
Bonnavion  (Pierre),  66  ans,  marié,  pèjr^  de  U  enfants  dont  i'ataé 

&gé  de  20  ans. 
Dufour  (Jean),  UU  ans,  veuf  avec  un  enfant  de  lû  ans,  remarié 

avec  une  veuve  mère  de  a  enfants. 

Outre  la  rupture  du  bouilleur  suivant  une  section  pres- 
que droite,  des  déchirures  s'étaient  produites  dans  la  tôle, 
soit  à  la  communication  du  deuxième  bouilleur  avec  le 
premier,  soit  à  celle  de  ce  dernier  avec  le  corps  cylindri- 
que. Ces  déchirures  s'expliquent  aisément  par  le  mouve- 
ment déterminé  par  la  partie  antérieure  du  bouilleur.  On 
s'explique  de  même  comment  le  soulèvement  produit  par 
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Texplosion  a  renversé  le  massif  sur  le  côté,  p^^  Tactioiida 
gros  tube  en  fonte  qui  servait  à  réunir  la  vapenrdes  cbaa- 
dières  en  feu. 

Un  bouilleur  ne  peut  manquer  d'eau  tant  qu'il  en  reste 
dans  le  corps  cylindrique,  et  aucun  indice  ne  porUût  à 
croire  que  la  tôle  du  corps  cylindrique  eût  rougi^  néan- 
moins on  se  demanda  tout  d'abord  si  rexplosion  n'était 
pas  due  à  un  défaut  d'alimentation.  Cette  hypothèse  ne 
tarda  pas  à  être  abandonnée  devant  l'examen  des  faits,  et 
devant  les  déclarations  des  blessés,  jointes  à  celles  des 
chauffeurs  de  nuit,  dont  les  premiers  avaient  pris  la  place 
trois  heures  avant  l'accident.  Au  contraire  il  fut  nettement 
établi  que  la  chaudière  était  pleine  d'eau,  qu'elle  était 
munie  des  appareils  indicateurs  du  niveau  (tube  de  verre, 
robinets,  flotteur  d'alarme),  et  que  ces  appareils  fonction- 
naient  bien,  enfin  que  les  soupapes  n'étaient  pas  surchar- 
gées et  que  la  pression  de  la  vapeur  était  la  pression  or- 
dinaire de  marche,  à  savoir  5  atmosphères  |.  En  un  mot 
rien  absolument  n'est  à  reprocher  aux  personnes  chargées 
de  la  conduite  des  chaudières. 

La  chaudière  ne  datait  que  de  trois  ans  et  demi  ;  au 
moment  de  l'accident,  il  n'y  avait  que.  huit  jours  qu'eU6 
avait  été  remise  en  feu  après  nettoyage.  Le  bouilleur  était 
propre.  Sur  la  ligne  de  déchirure,  on  ne  remarquait  aucun 
défaut  apparent  ;  la  tôle  avait  conservé  sensiblement  son 
épaisseur  primitive  de  8  millimètres.  Cette  épaisseur  avait 
été  calculée  d'après  la  formule  c=  i,8  (n— i)ii  +  5,  pour 
une  pression  de  5  atmosphères,  supérieure  à  la  pression 
ordinaire  de  marche.  Les  soupapes  étaient  réglées  pour 
cette  pression  de  5  atmosphères. 

1]n  calcul  approximatif  donne  pour  les  tensions  que  la 
t6le  éprouvait  à  5  atmosphères:*  1^,76  par  'millimètre 
quarré  le  long  4^  la  génératrice,  et  0^,87  le  long  de  la 
section  droite.  Or  des  essais  faits  à  Terrenoire  pour  déter- 
miner la  résistance  à  la  traction  de  la  tôle  de  la  chaudière 
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dans  le  voisinage  de  la  section  de  rupture  ont  donné  les 
rësukatâ  suivants  ;. 


de 

20  c«ntitii, 
de   long 

sar 
3  ceniim. 
de  large. 


BsMf  pris  soi-IRuprore  paral- 
v»nt  la  gêné*  1  ièUi  à  la*  sec- 
ratrice.  1  tion  droite. 


Sens  en  tra- 
vers du  lami- 
nage. 


ai 
35 


kUoc 


[Essai  pris  soi - 
vant  la  cir- 
conférence. 


Rupture  paral- 
lèle à  la  géné- 
ratrice. 


Sens  en   long] 
du  lamkiaga.  > 


23,5 


Ces  résultats  indiquent  une  tôle  de  qualité  médiocres, 
mais  qui  toutefois  présentait  une  résistance  laidement 
suffisante  pour  l'usage  auquel  elle  était  employée. 

Ainsi  la  cause  de  l'explosion  restait  obscure.  Elle  a  de-^ 
puis  lors  apparu  clairement. 

L'a  cause  de  T  explosion  réside  dans  la  manière  vicieuse, 
dont  la  communication  était  établie  entre  les  deux  bouil- 
leurs ;  voulant  utiliser  la  chaleur  aussi  bien  que  possible, 
on  avait  fait  communiquer  avec  le  corps  cylindrique  le 
premier  bouilleur  seulement  et  seulement  par  un  bout  ;  à 
l'autre  bout  ce  premier  bouilleur  était  relié  au  deuxième 
par  une  communication  horizontale,  et  ce  deuxième  bouil- 
leur recevait  Teau  à.  son  extrémité  opposée.  De  cette 
£siçon^  les  flammes  chauffant  d'abord  la  chaudière  d'avant 
en  arrière,  puis  le  premier  bouilleur  d'arrière  en  avant, 
et  enfin  le  deuxième  bouilleur  d'avant  en  arrière,  on 
assurait  à  l'eau  une  circulation  rigoureusement  in- 
verse. Malheureusement  on  n'avait  pas  songé  à  étudicar 
les  communications  des  bouilleurs  entre  eux  et  avec  la 
chaudière,  et  l'inclinaison  de  chaque  bouilleur  en  vue 
d'empêcher  qu'il  y  pût  rester  de  l'air.  Le  deuxième  bouii^ 
leur  étant  horizontal,  et  communiquant  avec  le  premier  à 
son  extrémité  antérieure  par  un  tube  rond  qui  laissait  au- 
desaua  de  sa  généi^trice  i»ipérieure  une  flèche  d' environ 
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13  centimètres,  l'air  pouvait  s'accumuler  dans  tout  le  seg- 
ment déterminé  par  cette  flèche  h  la  partie  supérieure  du 
bouilleur,  et  même  dans  un  segment  un  peu  plud  grand  si 
l'on  lient  compte  de  l'effet  produit  par  la  capillarité.  Or 
l'eau  froide  poussée  par  un  giffard  coniient  toujours  de 
l'air  en  dissolution,  et  cet  air  se  dégage  avant  la  tempéra 
ture  de  1 00  degrés.  L'air  devait  donc  s'accumuler  dans  le 
deuxième  bouilleur,  et  ainsi  la  partie  supérieure  de  ce 
bouilleur  étant  touchée  par  les  flammes,  pouvait  arriver 
sinon  au  rouge,  du  moins  à  une  température  de  plusieurs 
centaines  de  degrés.  Eu  cet  état,  un  mouvement  tumultueux 
de  l'eau  produit  par  une  cause  quelconque,  principalement 
par  le  jeu  de  falimentation,  devait  amener  une  brusque 
production  de  vapeur.  D'où  l'explosion. 

La  catastrophe  de  Firminy  doit  servir  d'instruction  pour 
l'avenir.  Voici  entre  autres,  les  règles  dont  elle  montre 
l'utilité  : 

i"  Disposer  chaque  communication  de  telle  sorte  que 
la  Hcctîon  qu'elle  détermine  sur  le  cylindre  d'où  elle  pari, 
coupe  la  génératrice  supérieure  de  ce  cyhndre; 

ï"  Donner  aux  bouilleurs  et  aux  communications  une 
inclinaison  suflisante  pour  qu'en  aucun  point  un  effet  de 
capillarité  ne  puisse  f^ire  stationner  l'air; 

.5"  Emboîter  les  feuilles  de  tôle  l'une  dans  l'autre  dans 
le  sens  que  doit  suivre  l'eau,  c'est-à-dire  dans  le  sens  de 
l'inclinùson  montante; 

4°  Lorsque  les  communications  pe  sont  pas  placées  exac- 
tctnent  à  l'extrémité  des  bouilleurs,  adapter  au  sommet  de 
ces  parties  extrêmes,  où  l'air  pourrait  s'amasser,  un  tube 
montant  qui  ira  déboucher,  soit  dans  un  bouilleur  supé- 
rieur, soit  dans  la  chaudière,  soit  dans  la  communication 

5'  Quand  on  se  sert  de  manchons  en  fonte  poui'  relier  ao 
cylindre  avec  un  tube  de  communication,  fixer  les  tôles  en 
dedans  du  munchou  et  non  le  manchon  en  dedans  des  tàles. 
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attendu  que  cette  dernière  disposition  laisserait  nécessai- 
rement une  partie  rentrante  qui  retiendrait  de  l'air.  Ce 
dernier  point  est  signalé,  quoiqu'il  n'y  ait  point  de  parties 
en  fonte  dans  les  chaudières  de  Firminy,  à  cause  d'un  fait 
constaté  tout  récemment  sur  un  bouilleur  d'une  chaudière 
de  Montrambert. 

Dans  ce  boiiilleur,  établi  dans  des  conditions  analogues 
à  celui  de  Firminy,  la  tôle  a  été  rongée  très-rapidement 
sur  une  certaine  largeur  le  long  de  la  génératrice  supé- 
rieure, probablement  parce  qu'un  manchon  en  fonte  placé 
à  un  bout  en  dedans  des  tôles  permettait  à  l'air  ^de  station- 
ner dans  la  partie  supérieure,  et  qu'ainsi  cette  partie  s'est 
trouvée  soumise  à  une  série  de  petits  coups  de  feu. 


SAÎDl-^Uenne^  le  1 6  mars  187 1. 


66^  BULLETIN. 


BULLETIN. 


EEFeta  de  la  djoamite. 

M.  PaurBarbe,  cbef  d*escadrond*artHt6ri6d0]a;gardeiiioMle,et 
M.  Brûll,  Ingénieur  civil,  ont  fjiit,  ait  fort  de  Moatrooge,  ea  pré- 
sence de  TEftipereur  du  Brésil,  une  série  d^expériences  tendant  & 
démontrer  les  effets  de  la  dynamite  ;  et  ces  expériences,  auxquelles 
assistait  un  certain  nombre  d^officiers,  ont  montré  une  fols  de  plus 
la  puissance  de  cette  substance,  connue  depuis^s!  peu  de  temps  en 
France,  et  appelée,  sans  aucun  doute,  à  rendre,  au  point  de  vue 
militaire,  des  services  plus  grands  encore  que  ceux  qu*on  en  a  obte- 
nus jusqu?à  ce  jour. 

Première  expérience.  —  Sur  un  rail  à  double  cfiampfgnon  de 
i",6o  de  longueur  et  o",i9  de  hauteur,  posé  &  plat  sur  le  sol,  on  a 
placé  sept  cartouches  de  dynamite  pesant  environ  o^,o65  Tune;  Tex* 
plosion  a  été  produite  par  une  cartouche-amorce  de  o\oao,  portant 
une  capsule  au  fulminate  de  mercure,  munie  d*un  bout  de  mèche 
de  mineur.  —  Non-seulement  le  rail  a  été  brisé,  mais  la  partie  où 
reposait  la  charge  a  été  divisée  en  sept  ou  èuit  éclats  de  diverses 
grosseurs. 

Deuxième  expérience.  —  Dans  un  bloc  cubique  de  fer  forgé  de 
o"',3oo  de  côté,  pesant  aga  kilogrammes,  on  avait  percé  un  trou  de 
o*,oa5  de  diamètre.  Ce  trou  normal,  au  centre  de  Tune  des  faces, 
pénétrait  do  o*,a/io.  On  le  remplit  de  cinq  cartouches  de  0^,090  cha- 
cune, sans  bourrade. — Après  Pexplosion,  on  reconnut  que  le  trou 
avait  été  agrandi,  et  que  les  diamètres  étaient  de  o",o3a  à  Toriflce 
et  de  o*,o/io  environ  à  Tintérieur,  le  vide  présentant  alors  la  forme 
d'une  bouteille.  Quatre  fissures  s'étaient  produites  dans  la  masse. 
—  En  rechargeant  de  o^,  i/!io,  environ  le  vide  ainsi  agrandi,  on  cassa 
par  la  seconde  explosion  le  bloc  en  six  morceaux,  dont  Tun  fût  pro- 
jeté à  ao  mètres  de  distance. — La  cassure  dénotait  un  fer  de  bonoe 
qualité.  Le  diamètre  du  forage  avait  atteint  0^,0^7. 

Troisième  expérience.  —  Dans  Je  pied  d'un  orme  de  o*,87  àe 
circonférence,  on  avait  pratiqué  à  la  tarière  un  trou  de  o*,oa8  de 
diamètre  et  de  o",aa  de  profondeur.  On  logea  dans  cette  ouverture 
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environ  0^,080  de.  dynamite,  dont  Texplosion' a  coupé  l^arbre  à  la 
teatear  même  de  la  cliaMrge. 

Quatrième  expérience.— -On  a  entouré  un  autre  orme  de  o*;95  de 
circonférence  d'un  sauoisson  de  toile  contenant  1^,800  environ  de 
djnoamite  en  cartouches;  l'explosion  produisit  une  entaille  clrcu* 
biire,  sans  amener  la  chute  de  Tarfora 

On  reoommeDce  alors  Texpérience  en  enroulant  un  chapelet  de 
cartouches  un  peu  plus  bas;  la  charge  totale  étant  de  3^»5oo  eavi-r 
roD«  l'explosion  amène  cette  fois  la  chute  de  l'arbre,  qui  présente 
une  cassure  nette. 

Cviupdème  expérience'.  ->  Un  saucisson  de  toHede  3*,5o  de  lon- 
gueur, renfermant /i%5oo  par  mètre  courant,  est  attaobé,. à /»  mètres 
du.  sol  horizontalement,  sur  la  faoe  intérieure  du  mur  de  façade 
dUina  caserne  destinée  à  être  démolie.  Le  mur,  construit  en  m^i- 
lières,  a  o'fSo  d^épaisseur  et  8  mètres  environ  de  hauteur  k  Tea- 
droit  attaqué.  —  Le  feu  a  été  mis  cette  fois  par  rélectricité  à  Taide 
de  Texploseur  Dréguet.  -—  L*explosion  détermine  une  broche  de 
5*,5e  de  largeur  qui  amène  la  chute  de  la  partie  supérieure  du  mur. 

Deux  autres  explosions,  faites  Tune  avec  un  tuyau  .de  zinc  de 
%  mètres  de  longueur,  contenant  5^,300  de  poudre  Nobel,  et  Tautre 
av^cim  ssueisBon  de  toile  semblable  à  celui  de  la  première  expkK- 
sloDv  produisent  dans  le  mur  des  coupures  correspondantes  à  la 
kuifiueur  de  la  charge,  mais  sans  entraîner  la  chute  de  la  muraille; 
qui  reste  debout  quoique  privée  de  supports  sur  une  grande  partie 
de  sa  longueur. 

Sixième  ex}}érience.  —  Une  charge  de  0^,700  environ  posée  sur 
une  pierre  de  taille  de  o*,6e  de  longueur  sur  o^ySo  de  largeur  et- 
o^SdKilépaisBeur,  la  réduit  à  un  très-grand  nombre  de  morceaux, 
dont  le  plus  gros,  cube  à  peine  7  à  8  décimètres  cubes. 

Septième'  expérience,  —  Sur  une  plaque  carrée,  en  fer  forgé  de 
o*,5o  de  côté,  et  de  o'^oSo  d'épaisseur,  on  pose  a'', 700  environ  de 
dynamite.  L'explosion  brise  la  plaque  en  plusieurs  morceaux  qu'on 
retrouve  assez  profondément  inscmstés  dans  le  sol. 

Huitième  expérience,  —  Pour  montrer  la  vitesse  considérable 
que  prendraient  les  éclats  d'un  projectile  chargé  de  dynamite,  on 
a,  à  deux  reprises  dififêrentes,  fait  éôlater  une  boite  en  fer-blanc 
miace,  contenant  a  kilograg:imes  de  cette  substance,  à  0*925  à  peu 
près  de  distance  d'une  épaisse  i^aque  de  t61e» 

Après  chacune  des  explosions  on  a  pu  constater  que  les  éclata 
du  fer-blàDc  avaient  oriblé  la  surface  de  la  tôle  d'une  quantité  de 
trous  de  o*,oo9  à  o*,oo3  de  profondeur.  Cette  profondeur  a  môme 
atteint  o'^oeS  pour  quelques  trous  dans  la  seconde  explosion. 


> 
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Neuvième  expirience. — On  a  produit  des  ruptures  aux  palla- 
Eades  du  modèle  ordinaire,  en  employant  d'abord  un  saucisson  de 
toile  chargé  de  i  kilogrammes  par  mètre,  et  suspendu  par  les  deax 
extrémités  aux  poiules  de  la  palissade,  puis  un  tuyau  de  zinc,  con- 
tenant 9', 600  par  mètre,  placé  à  air  libre  au  pied  de  la  palissade. 
Danslapremièreexpioslon,  sur  quatorze  pieux  Intt^ressés,  oeursont 
coupés  à  la  hauteur  du  saucisson  et  cinq  sont  atteints  plus  ou  molm 
profondément,  mais  sans  être  reoTersés. 

Dana  h  seconde  explosion,  au  contraire,  les  cluq  pieux  placés 
(levant  le  iu;au  de  zinc  sont  nettement  rasés. 

Ou  a  pu  constater,  en  outre,  dans  la  seconde  explosion,  qu'aucun 
.;cl.il  n'était  projeté  du  côté  de  l'opérateur. 

Dixième  expérience.  —  Un  tonneau  cerclé  en  fer,  de  3  becto- 
litn^^  de  contenance,  placé  debout  et  rempli  d'eau,  porte  h  s«  par- 
tie supérieure  une  ouverture  carrée  par  laquelle  on  Jette  un  paquet 
detuatrecartouches  muni  dedeuxmèclies  préalablement  allumées. 

Aprèd  l'explosion,  on  ne  retrouve  plus  trace  du  tonneau  :  à  la 
placu  oH  il  reposait  s'est  produit  un  entonnoir  de  o'.Zio  de  proron- 
deur. 

—  Tels  sont  les  résultats  constaté?,  résultats  que  nous  nous  con- 
tenions de  rapporter  sans  aucun  commentaire;  la  poudre  Nobel  est 
encore  chez  nous  un  sujet  d'étude;  nous  sommes,  sous  ce  rapport, 
Ton  l'M  retard  sur  nos  voisins,  et  il  est  Important  de  grouper  le  plus 
graiil  nombre  posslUe  de  faits  pour  arriver  &  des  conclusions  et  & 
des  formules  pratiques  ;  mais,  ep  dehors  des  services  qu'elle  peut 
rendre  au  point  de  vue  militaire,  cette  substance  est  appelée  i 
reuilre  des  services  signalés  à  l'Industrie,  &  cause  des  économies 
considérables  que  sa  force  explosible  permet  de  réaliser  dans  l'ex- 
plDJintion  des  mlne^,  et  un  article  de  l'Engineering  du  a6  Janvier 
dernier  constate  les  progrès  considérables  que  son  emploi  fait  cha- 
que jour  en  Allemagne  et  en  Angleterre. 


Hine  de  tel  g^mme  de  Çardona. 

La  masse  de  sel  gemme  actuellement  visible  à  Cardona,  présente 
la  Toi  ine  d'un  ovale  Irrégulier  ayant  1.700  mËtres  de  longueur  de 
l'est  A  l'ouest,  sur  fi&o  mètres  environ  de  largeur  du  nord  an  snd. 
F.llc  est  divisée  de  l'est  à  l'ouest  par  deux  gorges  parallèles  et  eo- 
iouri';i:  au  sud-ouest  et  au  nord  par  de  hautes  montagnes  dana  les- 
quelles on  rencontre  beaucoup  de  roches  amphibollques. 
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Â  Textrémité  de  Tune  des  deux  gorges,  se  dresse  une  roontagoe 
de  sel  rose  ayant,plus  de  loo  mètres  de  hauteur  et  de  Tautre  côté 
de  laquelle  se  trouve  une  grande  excavation. 

Cette  excavation,  produite  par  les  effondrements  des  terrains 
ébouleux,  augmente  constamment  :  elle  mesure  aujourd'hui  loo 
mètres  de  profondeur  sur  un  diamètre  de  plus  de  4oo  mètres  ;  les 
deux  tiers  au  moins  de  ses  parois  sont  formés  par  des  surfaces 
polies  de  sel  gemme  ofifrant  des  couleurs  variées. 

Le  sel  de  Gardona  se  montre  sous  des  aspects  très-différents. 
Les  couches  superficielles  sont  presque  toujours  composées  de  seT 
opaque,  de  couleur  généralement  rouge  ou  orangée,  mais  offrant 
aussi  toutes  les  couleurs  depuis  le  lilas  jusqu'au  jaune. 

Le  sel  opaque  doit  sa  coloration  à  un  peu  de  bitume  ou  d'argile; 
c*est  le  plus  abondant  et  le  plus  riche. 

Quant  au  sel  cristallin,  il  est  assez  rare.     * 

Enfin,  il  y  a  quelquefois  du  sel  spongieux. 

Depuis  le  i"  janvier  1870,  date  à  laquelle  a  été  mise  en  vigueur 
la  loi  du  16  juin  1869  shppprimant  la  régie,  le  duc  de  Mœdina  Cseli, 
propriétaire  du  gisement  de  Gardona,  a  pu  en  tirer  un  parti  beau- 
coup plus  avantageux  que  cela  n'avait  lieu  sous  l'administration  de 
rËtat. 

Trente  ou  quarante  ouvriers,  gagnant  un  salaire  moyen  de 
7^8  réaux  (i',8o  à  a'yto),  suffisent  actuellement  pour  extraire 
chaque  jour  60.000  kilogrammes  de  sel. 

Le  sel  de  Gardona  se  vend  d'ailleurs  au  prix  moyen  do  7^,85,  soit 
une  différence  de  67  p.  100  meilleur  marché  que  pendant  le  mono- 
pole et  ai  p.  100  de  moins  que  le  sel  marin  dont  il  n'a  ni  l'odeur 
ni  Tamertume,  mais  qui,  en  revanche^  contient  beaucoup  moins  de 
matières  étrangères. 

{Extrait  d'une  dépêche  de  M.  Duboul,  consul  général  de 
France  à  Barcelone.) 
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Les  ArniALU  dbs  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'admlnistratloa 
gëfiérale  des  Pools  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'one 
commissioD  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  com- 
mission  est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  de  membres  du  conseil  giénéral  des 
mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  TÉcoIe  des  mines,  et  d'un  ingénleor, 
remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM. 

Combes,  inspecteur  général  de  l'*c1., 
membre  de  l'Académie  fies  Sciences, 
directeur  d«  l'École  des  mines,  pr^'- 
denU 

EUE  DE  Beaumort,  séoateur,  Insp.  gé- 
néral de  l'*  ci.  (en  retraite),  membre 
de  l'Acad.  des  Sciences,  professeur 
de  géologie  au  Collège  de  France 
et  à  l'École  des  mines. 

Dk  Bodrkoille,  conseiller  d'État,  in- 
specteur général  de  1'*  cl.,  secrétaire 
général  du  ministère  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  pu- 
blics. 

De  BiLLT,  inspecteur  général  de  1'*  cl. 

PiÉBABD,  inspecleur  général  d»!'*  d. 

Gbuneb  ,  Inspecteur  général  de  1"  d., 
professeur  de  métallurgie. 

DosooiCH,  inspecteur  général  de  3*  cl. 

Daobb6e,  inspecteur  général  de  2'  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Klences, 
professeur  de  minéralogie. 


MM. 

Codcbb,  Inspecteur  général  de  S*  cl.. 

professeur  de  construction  et  de  elîie- 

mins  de  fer. 
H  A  BLÉ.  Inspecteur  général  de  3*  cl. 
De  Chbppb  ,  ancien  chef  de  la  diriaion 

des  mines. 

Callon,  ingénieur  en  clief  de  1*^  d^ 

professeur  d'exploitation. 
DwpoflT,  ingénieur  en  chef  de  l"  cl., 

professeur  de  droit  -des  mines. 
Batle,  ingénieur  en  chef  de  2«  classe, 

professeur  de  paléontologie. 
ÙELESSE,  Ingénieur  en  chef  de  3*  cl., 

professeur  d'agriculture, 
LAMé  -  Flbvht,  lofénitur  en  chef  de 

S*  cl.,  satréUire  d«  conseil  général 

des  mines. 

MoiBSEBBT,  ingén.  ordinaire  de  1"  cl., 
professeur  de  doclmasie,  i ecréfetr« 
de  la  commission. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Ahmalms 
DES  Mires  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  4 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts*  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Ahrales  des  Mires  doivent  être  adressés,  sous  le  couvert  de  M 'le  Minisire 
des  Travaux  Publics,  à  M,  l'ingénieur  secrétaire  de  la  commissien 
des  Arnales  des  Mires,  boulevard  Saint-Michel,  60,  à  Paris. 

Avis. 

Les  auteurs  reçoivent  gra<û  iseiemplsires  de  leurs  articles,  formant  an  meiai 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  parte  raison  de  9  fr. 
par  feuille  Jusqu'à  so,  lo  fr.  de  50  à  lOO,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fractioa 
de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage^  à  pari  des  planches  est  payé  sar 
mémoire ,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mires  a  lieu  par  cahiers  ôo  livraisons  qui  pa- 
raissent ious  les  deux  mois. —  Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  administratif»  et  à  la  jurisprudence.  —  Les  deux 
.  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  ve  à 
SO  feuilles  d'impression,  et  de  is  à  24  planches  gravées.  — Le  prix  de  lasoos- 
cription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  21  fr.  pour  les  départements,  et 
de  38  fr.  pour  l'étranger. 
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AOUT  ET  SEPTEMBRE  1870. 

Décret  du  aa  oùùl  1870  portant  que  la  redevance  proportionnelle 
à  payer  par  les  concessionnaires  de  la  mine  de  fer  de  Change 
{Saàne^t-Loire)^  pendant  les  années  1869,  ^^l^p  ^^7^  1873  et 
1873.  est  réglée,  sous  forme  d^abonnement^  à  la  somme  annuelle 
de  i.55i',59  en  principal. 


Décret  du  3  septembre  1870  portant  que  la  redevance  proportion^ 
nelle  à  payer  par  la  Compagnie  des  mines  d'anthracite  de  Mon^ 
tigné  (Mayenne),  pendant  les  années  1869,  1870,  1871,  1879  et 
1873,  est  réglée,  sous  forme  d'abonnement^  à  la  somme  annnelle 
de  3 Jk7o  francs  en  principal. 
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MOBILISATION   DES  HOMMES  DE   21    k  Uo  ANS. 

Sursis  de  départ  pour  les  oa^rien  d'eiploitations  hoaillères. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Bordeaux,  le  i4  décembre  1870. 

Monsieur  le  Préfet,  à  la  suite  des  décrets  qui  ont  successiTe- 
ment  mobilisé  les  hommes  mariés  ou  non,  veufs  ou  avec  enfants, 
de  vingt  et  un  à  quarante  ans,  le  gouvernement  a  reconnu  la  néces- 
sité de  dispenser  du  service  les  agents  des  manufactures  d'armes, 
les  employés  de  chemins  de  fer,  postes,  télégraphes,  etc.  Il  était 
impossible,  en  effet,  de  laisser  en  souffrance  des  services  publics 
d'une  aussi  grande  importance  et  qui  sont,  d'ailleurs,  les  auxiliaires 
les  plus  utiles  des  armées  en  campagne. 

Â  côté  de  ces  services  exceptionnels,  vient  se  placer  une  nature 
d'entreprises  qui  peut,  dans  les  circonstances  actuelles,  revendi- 
quer, au  moins  dans  quelques  cas  spéciaux,  les  caractères  de  l'in- 
térêt général  ;  c'est  l'exploitation  des  mines  de  houille.  La  houille, 
en  effet,  est,  on  le  sait,  l'aliment  essentiel  détentes  les  industries: 
sans  elle,  pas  de  transport  possible  sur  les  chemins  de  fer  ;  f^ans 
elle,  les  usines  métallurgiques  de  toute  nature  seraient  condam- 
nées àPinaction,  et,  si  la  houille  venait  à  leur  manquer,  toutes  ces 
Usines  qui  fabriquent,  XoH  unes  des  objets  d'équipement  pour 
l'armée,  les  autres  les  canons,  les  mitrailleuses,  leâ  engins  de 
guerre  de  toute  espèce  et  les  munitions  qui  leur  correspondent, 


se  verraient  obligées  de  cesser  leur  travail,  et  U  force  de  nos  ar- 
a^ées  serait  en  quelque  sorte  aunulée. 

Le  gouveroement  a  donc  peusé  qu'il  pourrait  y  avoir  lieu  d'ac- 
corder aux  exploitations  de  mines  de  houille  pour  leurs  ouvriers 
entre  vingt  et  un  et  quarante  ans,  non  pas  précisément  une  dispense 
de  service  dans  la  garde  nationale  mobilisée,  mais  seulement  un 
sursis  de  départ,  et  à  la  condition  que  ces  exploitations  organise- 
raient leurs  ouvriers  en  compagnies  de  garde  nationale  et  les 
exerceraient  au  maniement  des  armes,  de  telle  façon  qu'ils 
pussent  prendre  place  dans  les  rangs  de  Tarmée,  le  jour  où  il 
serait  nécessaire  de  réclamer  leur  appel  h  l'activité. 

Je  viens,  Monsieur  le  Préfet,  vous  communiquer  cette  décision 
du  gouvernement,  en  vous  priant  d'en  assurer  l'exécution  pour 
les  exploitations  de  mines  de  houille  qui  peuvent  exister  daq$i 
votre  département  :  des  demandes  doivent  voua  être  adressée^  par 
les  exploitants;  elles  seront  instruites  par  MM.  les  ingénieurs  d^s 
mines  et  vous  voudrez  bien  me  les  transmettre  ensuite,  avçc  les 
rapports  de  ces  ingénieurs  et  votre  avis,  pour  être  statué  ce  que 
de  droit. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  çirçuli^re, 
dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs  des  mines, 

Becevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  disMoffuée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics , 

Poar  le  Ministre  et  par  ai^teriiatîQB  : 
le  Secrétaire  générai  ^ 
Sign«  :  DR  BOUREUILLË. 


MGBILlSATIOlf   DBS  HOMMES  DE   Si    A  Ao  ANS. 

Sursis  de  départ  poar  les  oaTriers  d'exploitaticos  houillères. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Bordeaux,  le  4  JacTier  1S71. 

Monsieur  le  Préfet,  j'ai  eu  Thonneur  de  porter  à  votre  connais- 
sance, par  ma  circulaire  du  1/^  décembre  dernier,  la  déolsioa  de 
principo  prise  par  le  gouvernement  pour  accorder,  à  certaines 
conditions  déterminées*  des  sursis  de  départ  aux  OMvriers  des 
houillères  de  vingt  et  un  h  quarante  aui^  appelés  &  faire  partie  delà 
garde  nationale  mobilisée* 


\ 
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L^appUcation  de  cette  décision  ayant  soulevé  dans  quelques  lo- 
calités des  difficultés  sérieuses  et  paraissant  même,  dans  plusieurs 
circonstances,  dépasser  le  but  à  atteindre ,  le  maintien  de  la  pro- 
duction de  la  houille  au  niveau  des  besoins,  le  gouvernement  a 
pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  soumettre  la  question  à  un  nouvel  exa- 
men et  de  suspendre  Jusqu'à  plus  ample  informé  rexécatfon  de 
la  décision  du  a8  novembre  dernier. 

Provisoirement  et  en  attendant  la  solution  définitive  de  la  ques- 
tion, cette  décision  sera  appliquée  en  ce  sens  qu'il  ne  sera  accordé 
de  sursis  de  départ,  parmi  les  ouvriers  mineurs  de  vingt  et  un  à 
quarante  ans,  qu'au  nombre  jugé  nécessaire  pour  la  marche  ré- 
gulière des  exploitations,  et  ce  nombre  sera  fixé,  dans  chaque  cas, 
par  l'administration  supérieure,  sur  l'avis  des  ingénieurs  des 
mines  et  du  préfet  du  département. 

J'ai  rhonneur,  Monsieur  le  Préfet,  de  vous  communiquer  ces 
dispositions,  en  vous  priant  d'en  assurer  l'exécution ,  le  cas 
échéant,  pour  ce  qui  concerne  votre  département. 

Je  vous  prie  d'ailleurs  d'inviter  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  à 
examiner  et  à  vous  faire  connaître  si  la  nouvelle  mesure  prise  par 
le  gouvernement  ne  doit  pas  suffire  pour  maintenir  les  exploita- 
tions houillères  dans  les  conditions  de  développement  en  rapport 
avec  les  besoins  de  la  consommation.  Je  vous  serai  ensuite  obligé 
de  me  transmettre  leur  avis,  en  y  joignant  vos  observations  parti- 
culières. 

Je  vous  prie.  Monsieur  le  Préfet,  de  m'accuser  réception  de  la 
présente,  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  Ingénieurs  des  mines. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 

plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics  ^ 

Pour  le  Ministre  et  par  aatorisation  : 

Le  Secrétaire  générai. 

Signé  :  di  BOUREUILLE. 


Tonnées  de  MIL  les  Ingénieurs  des  mines  en  187 1, 

A  Af .       ,  Ingénieur  des  mines. 

Bordeaux,  le  24  janvier  1871. 

Monsieur,  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  doivent  produire,  chaque 
année,  à  l'administration  les  projets  des  tournées  qu'ils  se  pro- 
posent de  faire  dans  le  courant  de  l'année. 
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Je  viens  vous  prier,  Monsieur,  de  vouloir  bien  vous  occuper, 
sans  retard,  de  la  rédaction  du  projet  d'itinéraire  que  vous  aurez 
à  présenter,  en  ce  qui  concerne  votre  service  pour  Tannée  1871, 
et  Je  vous  serai  obligé  de  me  Tadresser  le  plus  proroptement 
possible. 

Je  ne  puis,  d'ailleurs,  que  me  référer,  pour  la  rédaction  des  pro- 
jets de  tournées  en  question,  aux  instructions  sur  la  matière,  et 
j'ajouterai  seulement  que  les  projets  des  ingénieurs  ordinaires 
devront,  suivant  Tusage,  me  parvenir  par  Tintermédlaire  des  in- 
génieurs en  chef. 

Recevez,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  très-dis- 
tinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics , 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 

Le  Secrétaire  générai , 

Signé  :  dk  BOUREUILLE. 


Procès «verlmax  de  visite  des  mines  dressés  en  1870. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Bordeaux,  le  8  février  1871. 

Monsieur  le  Préfet,  M.  Tlngénieur  en  chef  des  mines  a  dû  vous 
faire  parvenir,  pour  la  campagne  de  1870,  les  procès-verbaux  de 
visite  des  mines  de  votre  département,  avec  le  rapport  d'ensemble 
qui  doit  les  accompagner. 

Je  viens  vous  prier,  Monsieur  le  Préfet,  de  vouloir  bien  m*a- 
dresser  Ifi  plus  promptement  possible  ces  documents.  Je  vous  serai, 
d'ailleurs,  obligé  d'y  joindre  les  observations  que  vous  pourriez 
avoir  à  présenter  sur  cette  partie  essentielle  du  service. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  Ministre  et  par  antorisation 
Le  Secrétaire  générai. 
Signé  :  na  BOUREUILLE. 


PEMbttdfeLi 


PERSONNEL. 


DÉCRETS   ET   DÉCISIONS   RELATIFS   AU  PERSONNE!   DES  MINES. 


SEPTEMBRE»  DÉCEMBRE  1870,  JANVIER  «  FÉVRIER,  MARS 

ET  AVRIL  1871. 


DECRETS. 


^^  janvier  1871.  —M.  Descos,  iDgénieur  ordinaire,  est  nommé 
officier  dans  Tordre  de  la  Légion  d*bonneur. 

Zi  janvier  1871,  —  M.  Glérault,  ingénieur  ordinaire,  capitaine 
des  mineurs  auxiliaires,  est  nommé  au  grade  de  chevalier  dans 
Tordre  de  la  Légion  d'honneur. 

Di^GISIONS  ML\1STBRIELLES. 

10  septembre  1870.  —  M.  Jacquot,  ingénieur  en  chef,  est  auto- 
risé à  organiser,  avec  les  ingénieurs,  agents  et  ouvriers  du  service 
de  surveillance  des  carrières  de  Paris,  un  bataillon  des  mineurs 
auxiliaires  du  génie,  spécialement  préposé  à  la  surveilla&ce  et  à  la 
garde  des  carrières  sous  Paris,  ainsi  qu^à  la  pose  et  à  la  mise  en 
feu  de  torpilles  aux  abords  de  toutes  les  portes  de  la  rive  droite. 

3o  décembre  1870.  —  M.  Olry,  élève  ingénieur,  sera  chargé,  à 
titre  provisoire,  du  sous-arrondissement  minéraloglque  de  Valen- 
ciennes,  en  remplacement  de  M.  Ichon,  en  congé. 

ï6  janvier  1871.  —  M.  Sauvage,  ingénieur  en  chef  de  3*  classe, 
est  remis  en  activité.  Il  est  élevé  à  la  1'*  classe  de  son  grade. 

*iS  janvier  1871.  —  M.  Diday,  inspecteur  général,  est  chargé  de 
la  direction  du  contrôle  des  travaux  à  exécuter  d*urgence  pour  le 
ravitaillement  de  Paris. 

aa  février  1871.  —  M.  Âguillon,  ingénieur  ordinaire,  actuelle- 
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ment  attaché  au  service  da  sous-arropdissement  minéndoglqiie 
d^Albi,  sera  attaché  au  service  du  sous-arrondissement  minera- 
logique  de  Montpellier,  en  remplacement  de  M.  de  Gizancourc. 

3i  mars  iSyi.^M.  Ichon,  ingénieur  ordinaire,  attaché  au  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Talenciennes,  est  mis,  sur  sa  de- 
mande, en  disponibilité. 

8  avril  1871.  — M.  Duporcq,  ingénieur  ordinaire,  attaché  au 
service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Metz,  sera  atta- 
ché au  service  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Valen- 
ciennes,  en  remplacement  de  M.  Ichon. 

dAcès. 

M.  Choulette,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  le  9  février  1S71. 
M.  Arnoux,  ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  le  19  février  1871. 
M.  de  Uennezel,  inspecteur  général  de  r*  classe,  leSmars  1871. 
M.  de  TEspée,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  le  sS  mars  1871. 


LOIS,  DÉCRETS,  ARRÊTÉS,.  BTG. 


LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONeEftMAWT  lES  MINES,    USINES,   LfiB   CH£)IINS  BB   FER 

EN   EXPLOITATION,  ETC. 


MAI  ET  JUIN   1871. 

Arrélèdu  chef  du  pouvoir  exécutif  de  la  République  française, 
en  date  du  a3  juin  1871,  portant  concession  au  sieur  Stanislas 
Thibaot  de  mines  de  plomb  ^  zinc  eiargent,  dans  les  communes 
de  RiOLs  et  de  Pivêmiar,  arrondissement  de  Sairt-Poeis,  dépar- 
iement  de  1  Hérault. 

(Extrait.) 

Art,  9.  Cette  coooession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
RiolSj  est  limitée  conformément  au  plan  annexé  au  présent  arrêté 
ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  sud^  par  le  lit  de  la  rivière  du  Jaur,  depuis  le  point  A,  in- 
tersection de  cette  rivière  avec  la  limite  des  communes  de  Pré- 
miaa et Sai9t£tienne  d'Albagnan,  jusqu^au  point  B,  rencontre ^de 
ladite  rivière  avec  le  ruisseau  de  Saurine  et  de  Fontelar  ; 

A  Couest^  par  la  limite  des  communes  de  Riols  et  Saint-Pons, 
depuis  le  point  B,  défini  ci-dessus,  Jusqu*au  point  G,  intersection 
de  cette  limite  avec  la  route  dépanementale  n*  1 1  ; 

Au  nordt  par  une  première  ligne  droite,  partant  du  point  G  et 
aboutissant  au  point  E,  rencontre  des  limites  des  communes  de 
Riols,  de  Praisse  et  de  Prémian,  puis  par  une  seconde  ligne  droite 
allant  dudit  point  E  au  point  K,  confluent  des  ruisseaux  de  la 
Combe  et  du  Verdier,  sur  la  limite  des  communes  de  Prémian  et 
de  Saint- Vincent; 

A  Cest^  par  la  limite  de  la  commune  de  Prémian,  du  point  K  au 
point  ^e  départ  A. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  a8  kilo- 
mètres quarrés,  80  hectares. 

Jrt,  A.  tes  droits  attribués  aux  propri*^.taires  de  la  surface  par 
les  articles  6  et  Û2  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o',io 
par  hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

DÉCRETS,   1871.  .3 


lO  ,    CIRCULAIRES. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADAlMtU 

A  Mil.  LES  PRÉFETS,  A   MM.    LES  INGÉNIEURS  DES   MINES,    BTC 


AI  ET  JUIN   1871. 


RBOBYAIICES  DE  L^EXBRCIGE   1871. 

w 

Produits  de  1870. 

K  M.  le  Préfet  du  département  d 

Versailles,  le  i5  jain  1871. 

Monsieur  le  Préfet,  les  circonstances  malheureuses  que  nous 
venons  de  traverser  ne  m'ont  pas  permis  jusqu'à  présent  d'adres- 
ser  à  MM.  les  ingénieurs  des  mines  les  formules  Imprimées  qvl 
leur  sont  nécessaires  pour  la  rédaction  des  états  relatifs  à  Tassiette 
des  redevances  de  Texercice  1871  (produits  de  1870)  ;  Je  viens  de 
leur  transmettre  ces  formules,  en  les  invitant  à  s'occuper  immé- 
diatement du  travail  en  question. 

Je  vous  prie.  Monsieur  le  Préfet,  de  faire  tout  ce  qui  dépendra 
de  vous  pour  que  le  comité  d'évaluation  puisse  être  appelé  à  déli- 
bérer, dans  le  plus  bref  délai  possible,  sur  la  fixation  du  revenu 
net  Imposable  des  diverses  exploitations  minières  de  votre  dépar- 
tement. Vous  voudrez  bien,  aussitôt  que  les  opérations  de  ce  co- 
mité seront  terminées,  me  faire  parvenir,  comme  à  Tordlnaire,  les 
pièces  destinées  k  en  présenter  le  résultat. 

Vous  aurei,  en  outre,  à  transmettre  à  M.  le  ministre  des  finances 
les  duplicata  qui  doivent  lui  être  soumis,  et  afin  de  vous  mettre  à 
même  de  faire  vos  duplicata^  j'ai  l'honneur  de  vous  envoyer,  par 


CIRCULAIRES.  Il 

le  courrier  de  ce  jour,  un  nombre  suffisant  de  formules  impri- 
mées. Je  TOUS  serai  obligé  de  m*en  accuser  réception. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  Tassurance  de  ma  considération 

la  plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Poar  le  Ministre  et  par  aatorisaUoo  : 

s. 

Le  Secrétaire  général. 
Signé  :  DB  BOUREUILLE. 


REDEYANGES  Dl  L^EXBRCIGE   1871. 

Prodoits  de  1870. 

A  M.        »  Ingénieur  des  mines. 

Versailles,  le  i5  juin  187 1. 

Monsieur,  les  circonstances  malheureuses  que  nous  venons  de 
traverser  ne  m'ont  pas  permis  Jusqu'à  présent  de  vous  adresser 
les  formules  imprimées  qui  vous  sont  nécessaires  pour  la  rédac- 
tion des  états  relatifs  à  Tassiette  des  redevances  de  Texercice  1871» 
sur  les  mines  du  sous-arrondissement  gui  vous  est  confié,  et  J'ai 
rhonneur  de  vous  les  transmettre  aujourd'hui. 

Je  vous  prie  de  vous  occuper  immédiatement  de  ce  travail  et  de 
faire  tout  ce  qui  dépendra  de  vous  pour  que  le  comité  d'évalua- 
tion de  chaque  département  puisse  être  appelé  à  délibérer,  dans 
le  plus  bref  délai  possible,  sur  la  fixation  du  revenu  net  imposable 
de  chaque  exploitation. 

Vous  aurez  d'ailleurs,  suivant  l'usage,  à  dresser  trois  copies  de 
ce  travail,  savoir  :  une  pour  la  préfecture,  une  autre  pour  lés  ar- 
chives de  votre  bureau,  la  troisième  pour  mofi  ministère.  Cette  der- 
nière copie  devra  être  remise,  avec  les  avis  du  directeur  des  contri- 
butions directes  et  le  procès-verbal  de  la  délibération  du  comité 
d^évaluation,  à  M.  l'ingénieur  en  chef,  qui  me  fera  parvenir  le  tout, 
par  rintermédiaire  du  préfet,  en  y  Joignant  ses  oteervations. 

Recevez,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 
Poar  le  Ministre  et  par  aatoritation  : 
'le  Secrétaire  général, 
Signé  :  m  BOUREUILLE. 


]  t  PERSONNEL. 


PERSONNEL. 


DÉCRETS  ET   DÉCISIONS   RELATIFS  AU  PERSONNEL  DES   MINES. 


MAI  ET  JUIN   1871. 


DÉCISIONS   MINISTÉRIELLES. 

ff  jtfin  if7i.  ^  M.  Leiébureile  Ponrcy,  Inspecteor  géoénil,  tst 
dérigné  pour  remplacer,  dans  la  eommissioo  chargée  de  la  férifi- 
catlon  des  comptes  du  prowfer  établisseioeiit  des  cbenlns  de  Énr 
oompris  dans  le  réseau  de  la  compagoie  d*Orléans,  M.  rioapaeiear 
général  de  Uennesek,  décédé» 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 


ÉTAT  GÉNÉRAL  DU  PERSONNEL  DES  UNES 


AU  1"  AOUT  1871. 


M.    LE   BARON    DE   LARCY, 
MEMBRE   DE    LASSEMBLÉE    NATIONALE,   MINISTRE. 

M.   DE   BOUREUILLE   (GO*), 

l!«SPECTE(]R  GÉNÉRAL  DES  MINES,  SECRÉTAIRE  GÉNÉRAL, 


rii>^M»04»«- 


BUREAUX  DE  L'ADMINISTRATION  CENTRALE. 


DIVISION  DU  PERSONNEL. 


M.  PORÊB  (0  *),  Chef  de  division. 
If.  Michel  ,  Chef  de  bureau. 
M.  LiGVBAu»  Chef  de  bureau. 


DIVISION  DES  MINES  ET  USINES. 

M.  FOUBBRT  (0  *),  Chef  de  division. 

i*'  Burean.  ->  Mines.  —  Appareils  a  vapbor. 

Recherches  et  concessions  de  mines.  —  Éludes  de  terrains,  topographies  sou- 
terraines. ^  Surveillance  des  mines,  minières,  tourbières,  carrières.  —  Avis  à 
donner  sur  les  statuts  des  sociétés  anonymes  formées  pour  les  exploitations  de 
mines,  d'usines  minéraiurgtqaes,  etc.  «--  Secours  aux  ouvriers  mineurs,  etc.'-- 
Machines  et  bateaux  à  vapeur. 

M.  Deqvbt,  Chef  de  bureau. 

M.  QuiatscooRT,  Sous-Chef  de  bureau. 

Décrets,  1871.  ô 
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—  UCINtI  m  MAtHOrACTIIRES.  -* 'SaCX  nMitâHIt.  «- «GflBTES 
GÉOLOGIQUES  ET  CARTES  AGRONOMIQUES. 

• 

Police  des  usines  métallurgiques  et  minéralurgiques,  des  usines  posr  l*élabo- 
ration  du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux  salées.  —  Inspection  du  Iravail  dei 
enfants  dans  les  manufacturés. —  Recherche,  capiage,  aménagement  et  conserva. 
tion  des  sources  minérales.  —  Carte:»  géologiques  et  agronomiques.  —  Collections 
géologiques  et  rainéralogiques.—  Laboratoires  de  chimie  pour  l'analyse  des  sab- 
sianoet  aninérales  «t  des  engrais  indutiriels.  —  Examen  des  ioveatioi»  ee  cap' 
porlAotiA  rindusuie  métal Inrgique.  —  Redevances  des  Mines.  —  Animies  des 
mines. 

M.  Demancbe,  Chef  de  bureau. 
If.  Biié,  Sous-Chef  de  bureau. 

STATISTIQUE  DB  L'IRDIJSTRIB  MIHÉRALE. 

Réunion  et  coordination  des  documents  statistiques  sur  les  mines,  usines,  car- 
rières, tourbières,  etc.;  sur  les  machines  k  vapeur  lites,  les  machines  locomotive» 
et  les  bateaux  à  vapeur.  —  Questions  de  douanes ,  d'ocUoi.  —  Questions  techni- 
ques. —  Comptes  rendus. 

MM.  C*  DE  Vassabt  d'Hozier  #,  Ingénieur  des  mines,  chargé  provisoire- 
ment de  la  direction  du  service. 
Labtioue  ^,  Chef  de  bureau. 
Rosa,  Sous-Chef  de  bureau. 

DITISIOB  DB  li'EXPLOITATIOIl  DES  CBEMISS  DB  FER. 

M.  GiLLT  4^,  Chef  de  division. 

D1TIS109I  DB  LA  COMPTABILITÉ. 

M.  DiLii  (0  #),  Chef  de  division. 


PHBSONNEL  DES  UIN£S.  l5 


COHSEIL  MUl  DES  MIIIES. 


Le  Ministre,'  Président, 


Le  SeecéUîre  général  du  Mioislère  des  travaux  publics  est  membfe  i^BOUà 
Dent  du  Conseil  général  des  Mines. 

Le  Directeur  général  d«s  Ponts  et  Chaussées  et  des  Chemins  de  fer  siège 
daji&le  Conseil  général  des  Mines  avec  voix  délihëratiye  pour  les  affaires  con- 
cernant le  service  des  Chemins  de  fer. 

Membres  du  Conseil  : 
Mtf. 

X 

COMBBS  (C  ^),  Inspecteur  général  de  i**  classe,  TieePrésident 

De  Billy(0*),  ),  ... 

^   ^        ,2.      /  \  Inspecteurs  généraux  de  i"  classe. 

GnûHEa(0*),  )    ^ 

François  {0^)^ 

Du  SouiCH  (0  ^), 

Daubr^e  (G  #),  y  Inspecteurs  généraux  de  a*  classe. 

Harlé  (0#), 

Leféburb  de  Fourgy  (0  #), 

Lamé-Fleurt  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe,  Secrétaire  du  Conseil, 
rue  de  Yerneuil,  n*  62. 

Zeillbr,  Ingénieur  ordinaire  de  3"  classe.,  attaché  au  Secrétariat  du  ConsciL 


lô  PERSONNEL  DES   MINES. 


COMMISSION    CENTRALE    DES  MACHINES   A    TAPEUR. 


Membres  de  (a  Commtmoii. 

MMa 

Combes  (G  #),  Inspecteur  général,  Directeur  de  TÉcole  des  Mines, 
Membrt^  de  rAcadémie  des  Sciences,  Président. 

PiÉRARD  (0  ^},  Inspecteur  général  des  mines. 

Couche  (0  #),  inspecteur  général,  professeur  à  TÉcole  des  Mines. 

FouRNEL  (C  #),  inspecteur  général  des  Mines  (en  re(raii«). 

PiRONKEAU  (C  ^},  inspecteur  général  du  génie  marithne  (en  retniie). 

Regnault  (C  #.],  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Membre  de  l^Aca- 
demie  des  Sciences. 

Lechatelier  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  des  Mines. 

Callon  (O^),  Ingénieur  en  chef,  Professeur  à  i'Ëcole  des  Mines, 
Rapporteur  y  rue  de  l'Odéon,  n"  g. 

Jacqmin  (O^),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  Profes- 
seur à  TËcole  des  Ponts  et  Chaussées. 

Ilanet-Clér}  Vf^,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  Secrétaire  de  la 
Commission^  rue  La  Bruyère,  n"  8. 


PERSONNEL  DES   MINES.  I7 


COUUISSION  DES  ANNALES    DES   MIRES. 
Le  Secrétaire  général  fait  partie  de  la  Gommission. 


Membreê  de  la  Commisêion, 
MM. 

Combes  (G  #),  Inspecteur  général,  Directeur  de  l'École  des  Mines, 
Président, 

Élie  oeBeaumont  (GO^),  Inspecteur  général  en  retraite»  Pro- 
fesseur à  TËcole  des  Mines,  membre  de  l'Académie  des  sciences. 

De  Billt  (O  #),  Inspecteur  général. 

PiÉRARO  (O  ^),  idem. 

Grûrer  (O  #  ) ,  idem^  Profiâsseur  à  TËcole  des  Mines. 

François  (0#),  inspecteur  général. 

Du  SoiJiCH  (0  ^),  idem. 

Daubrée  (G^),  Inspecteur  général,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 

Couche  [0  #),  Inspecteur  général,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 

Harlé  vO  #,  Inspecteur  général. 

Lefebdrb  de  Fourct  (0  ^),  Inspecteur  général. 

Gallon  (0  ^);  Ingénieur  en  chef,  Professeur  à  TÉcole  des  Mines. 

Dupont  ^ ,  idem. 

Batle  ^,  idem. 

Delesse  ^,  idem. 

Lamé-Fleort  ^ ,  Ingénieur  en  chef.  Secrétaire  du  conseil  général 
des  Mines. 

Moissënet  ^,  Ingénieur  ordinaire.  Professeur  à  l'École  des  Mines, 
Secrétaire  de  la  Commission,  boulevard  SaiiU-Michel,  n^  60. 


l8  PERSONNEL   DES  MINES. 

COMMISSION  PERMANBHTE  GliARGéE  DE  l'eXAMER  DES  IRTENTIOHS 
ET  DES  RÈGLEMENTS  CONCERNANT  LES  CHEMINS  DE  FER. 

Membret  de  la  eommittion. 

MM. 

GoMBEs  (G  ^),  Inspecteur  général  des  Mines,  Directeur  de  TÉcole 
des  Mines,  Membre  de  i^Académie  des  Sciences,  Président. 

De  Sermet  (C  #),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  CliausséeSy  Ftce- 
président. 

DiDAT  (0  #},  Inspecteur  général  des  Mines. 

Couche  (O  #),  Inspecteur  général  des  Mines,  Profeaseiir  &  TÊcole 
desr  Mines. 

DupARC  (0  #),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  GhanaièBS. 

DuFRESNE  (0  #),  idem. 

THOfTOT  (O  #),  idem, 

I  Membre»    déci- 
gués  par  le  ^Q- 
dicat  des  che* 
mins  de  fer» 
Gollignon  ^^  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  Secrétaire. 
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INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  PREMIÈRE  CLISSE. 
MM. 

Combes  (G  ^),  Directeur  de  TÉcole  nationale  des  mines,  Membfe  de 
TAcadémie  des  sciences,  boulevard  Saint>Michel,  n<>  60,  à  rËcole. 

De  Boureuille(GO^),  Secrétaire  général  du  Ministère^  rue  Saint-Do- 
minique-Saint-Germain, n"  60,  au  Ministère. 

De  Billt  (G  ^),  boulevard  Haussmann,  n*  105. 

Piérard  (0^).  (congé  iUimUé)y  Directeur  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest^ 
avenue  d*Antîn,  n»  1. 

Grîjner  (0  #],  rue  d'Assas,  118. 

INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  DEUXIÈME  CLASSE.. 

MM. 

François  (O  *),  rue  de  Verneuil,  n*  30. 

Du  SouiCH  (O  #),  rue  Férou,  n*  U, 

Daubrce  (C  ^),  rue  de  Grenelle-Saint-Germain,  n"  91. 

DiDAY  (0  ^),  Contrôle  de  C  exploitation  des  chemins  de  fer  y  rue  Jean- 
Baptiste-Say,  n"  A. 

Couche  (0  *),  Contrôle  de  V exploitation  des  chemins  de  fer^  rue  Bona- 
parte, n*l. 

Harlé  (0  ^) ,  rue  de  Milan,  n»  15^. 

Lefébore  DE  FouRCT  (0  ^}f  ru6  iMadame,  n"  13. 


INSPECTIONS  GÉNÉRALES. 


I!tAPKCTroTr  DU  IVOBV-OVEVr. 

M.  Du  SeinCH  (O  ^) ,  Xaipectevr  çènéral  dé  deozièma  olst se; 

Service  dans  les  départements:  Seine.— SeiDe-et-Oise.—Seint-ec-MMiitt'— Eure- 
et-Loir.  —  Loiret.  —  Oise.  —  Somme.  —  Aisne.  —  Pas-de-Calaifl.  —  Nord  — Sarthe. 
— Mayenne.-»!  lle-et-Vtlalne.— Morbilian.  —  Finistère.—  Côtes-du-Nord.—  Manche. 
—  Calvados.—  Orne.—  Eure.  —  Scloc-lnférleore. 


aO  PERSONNEL   DES   MINES. 

nancTioiv  du  HOBo-saT. 

M.  HARLfi(0^}i  Inipeoteur  général  de  deazlém»  olasse. 

Service  dans  les  départements  :  Ardennes.  —  Meuse.  —  Marne, —  Aube. — Yoobc 
^  Saône-et-Loire.—  Ain.  —  Jura.  —  Doubs.— COie-d'Or. —  Haute-Saône. — Haoïe- 
Marne.  —  Vosges. —  Meurlhe. 


11V0PECT1OIV  DU  CKUTWLK» 

M.  LefAbcre  de  Fourcy  (0  ^],  Impeotear  général  de  devzîéne  olais«i 

Service  dans  les  départements  :  LoIr-et-Clier.  —  Indre.  —  Indre-et<L4>lre.  - 
Haiue-et-LoIre.  —  Loire-Inrérieure.  —  Vendée. —  Deux-Sèvres.—  Charente-IoM- 
rieure.  —  Charente.  —  Dordogne.  —  Vienne.  —  Haute-Vienne.  —  Corrèze.  —  Créa*. 

—  Puy-de-Dôme.  —  Cantal.  —  Haute-Loire.—  Nièvre.  —  Cher.— Allier.  —  LoUt 

—  Rhône. 


IMSPBCTXOIV   DU  fliUD-BaT. 

M.  FrahçoiS  (0  ^),Xnipeotear  général  de  deuxième  elasse. 

Service  dans  les  départements  :  Isère.—  Hautes-Alpes.^  Basses-Alpes.  — Savoie. 
—  Haute-Savoie.  —  Drôme.  —  Vaucluse.  —  Var.  —  Bouche»^u-Rhône.  —  Alpei* 
Maritimes. — Corse.—  Gard.  -Hérault — Lozère.  —  Ardèche. 


xMancnoiv  du  sijd-oitbst* 

M.  Davbk£s  (G  #),  Znipcetenr  général  de  denxîène  elaise. 

Serzice  dans  les  départements  :  Gironde. —  Lot-et-Garonne.  — Gers.  —  Laodtf* 
— Basses- Pyrénées. — Haates-Pyrénées. — Ariége.  —  Pyrénées-  Orientales.  —  Auàt. 
— Haute<<varonDe.-»Tarn.— Tam-et-Garonne.— Aveyron..  —  Lot. 


PERSONNEL   DES  MINES. 


Sel 


TABLIAD   DU  SERVICE  DES  MINES 


PAR 


OIVISIONK.  ARRONDISSEMENTS  ET  SOUS-ARRONOISSEMENTS  MINÉRALMIQUU. 


Ingénieurs 
ordinaires.    , 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondisseraen  ts. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DU  NORD-OUEST. 
M.  Du  SouiCH  (0  ^)j  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Arrondissement  de  Paris. 
MM.  Jacquot  (0  if^),  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe. 


Descos(0*),l'*cl. 
Jordan,  2*  classe.  . 


LéTy(Mich.)#,S*cI. 


Liénard,  2*  classe.  . 


ans 


•    •  .  •  ••  I 


Seine. 


DePrécorbin,6*cl. 


c:«î««  ^t  nu-  I  ThouTenIn,  l'*cl. 

Scine-el-Olse ^^^^^^   ^/^j 

Paris { Seine-et-Marne.   .  .{Malcowieckl,pp**. 

Eure-et-Loir .... 
Loiret. 

i  Somme 
Oise.  ...  t  ...  . 
Aisne 


Arrondissement  de  Iiîlle 


Savreux^  U*  cl. 
Jurkowski,  i'*cl. 


MM.  Declerck  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  prov.  à  Valenciennes. 


Matrot,  3*  classe. 


Duporeq,  2*  classe. 


Lille. 


Voisin  Arm.],  3*  cl. 


!Nord..Arr.  de  •.-préf. 
d«  LiUa.  Hasebrovk,  Dan- 
k«rqne  ;  IK;aal  •!  Atm* 
nas,  moins  les  nlaat  de  VLefàvre  S*  cl 
boaiile  des  arr.  de  Lille,  r  »-«JCTre,  j  ci. 
de  Donal  et  les  appar  à 
Tap.  de  ceint  d*ATe8nes. 

I  Nord.  —  Arr.  de  s.-pre-' 
fect.  de  YalenclenDes  et  . 
Cambrai  .y  Çoniprls  les  f  £-^«1   R»  «l 
mlaes  de  houille  des  ar-  V  i^ion*»  w    ci. 
rond,  de  Lille,  de  Doaa/ 
et  les  appar.  t  vap.  de 
eelal  d'A  fesses. 

Arras Pas-de-Calais.  •  •  •    OauUte,  3*  cl. 
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PERS0I9NEL   DES   MINES. 


I 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Clrconscripiioiifl 

des 

sous-arrondissements. 


Gardes-mlBes. 


ArroBtlMtement  de  Rouen. 


MM.  RoGBB  ^,  Ingénieur  en  cher  de  2*^  classe. 
De  GenouUlac,  2*  cl. 


Vieillard,  2«  cl.  .  . 


R/«..An                J  Selne-Inférleurc.  . .  (Hallpré,  l^eU 
Kouen. ......  ^  gyj.^ ji  Nlbourel,  3*  cl. 

iMUnclie. 
Calvados 
Orne. 

AvrendÎMement.  de  ReaneSk 


Fornier,  1*  rJ. 


MM.  Bossn  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  das^e. 


Julien  #,  V  classe. 


M  assieu  #^  1'*  cl. 


Le  Mans.  .  .  .{^1^;,, j Pénélon,  5- cl 

incK^l-Viblne.  .   ..{^a^Lr^'cl. 

Rennes ^  COtcs-du-Nord. 

Morbihan. 
Finistère. 


DIVISION  DU  NORDEST. 

MM.  Harlê  (0  #),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

ArronâtMement'  de  TroYes: 
MiuoT  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe. 


NlYolt,  3*  classe. .  . 
Debctie^,!'*  classe 


Mésieres Ardennes JFoudioli,  V  cl. 

Meuse Tblrlon,  5*  cl. 

i  Marne •  .    Barbry,  3*  cl. 


Arrondlsseotent  de  Wanoy. 
^    MM.  DoBOCQ  (0  ^) ,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe. 

Braconnier  S'classe  i  Nancv  CMeurtbe Vitoni,S«cl. 

nraconnier.a  classe.  |  naocy |  Vosges.  ........  Albert,  l-'d. 


PE1IS0NIN££   D£S   MlNSa^ 


»5 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arroDdissemenis. 


Gardes-mines. 


,    HM .  TBAUTHAifii  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


Henrr,  3»  d Vesoul 

Rigaud,  S*  classe.  .    Chaumont.  •  •  . 
Vililé,  3*  classe.  .  .    Dijon 


Haute-SaOne |  nrossette,  5*  d. 

iSalsard,  3*  d. 
Préchey,  5*  cl. 
Frolssardey,  5*  cl. 
Côte-d'Or )  Cbeyallot,  8*  d. 


ArroudMiemeni  de  Chalon-sar-SAÔne. 

MH.  JuTiEB  #,  Ingén.  ordin.  1'*  classe  f.  f.  d'Ingénieur  en  chef. 


Cbosson^^S'classe* 
Langïois,  3*  classe* . 


Chsion. 


,.,.|SaOne.et.^^^^^^^ 
Besançon.  .  .  .  \^^^^' |  Vassal  *,  2-  d.. 


DIVISION  DU  CKNTRE. 
Mlff.  LEPéBUKB  DE  FouRCY  (0  #) ,  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Arrondissement  de  Pérîgaeuz. 

BÈRE  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

Martine,  V  cl. 


Silhoiy  S*  classe.  •  . 


ÎDordogne 
Charente 
Charente-Inférieure. 

/  Corrèse. 

1 1.»^««  )  Creuse.  . 

Umoges J  Haute- Vienne.  .  .  . 

(  Indre. 


Jeannin,  5*  classe. 


Jourdan,  3*  d. 
Fontaine,  S*  d. 


Arrondissemant  de  Jf aates. 
MM.  CsirriL  ^ ,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  dassc. 


Lorieiii^,l'*dasse. 


Brossard  de  Corbi- 

gny 


Nantes. 


Loire-Inférieure.  .  . 


^   j^  f'^.Kï   V  (  Maine-et-Loire*    .  . 

,2  Classe..;  J Deux-Sèvres. 


Dcrinoy^,l'*classe. 


Tours. 


Indre-et-Lotre. 

Ix>ir-et-€hfîr. 

Vienne. 


Vivien,  r  d. 
Fopp,  6*  cl. 

*Guèse,  &*  cl. 


J 


a4 


PERSONNEL  DES  MINES. 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissements. 


Gardes-minet. 


Arrondissement  de  Saîni-iÉiîenne. 

MM.  ToDRiiAiRE  ^^  Ingénieur  en  clief  de  2*  cla^e. 


Gonlhler,  2*  cl.  .  . 
Leseure  #,  l"ci.  . 


I  Loire.— «oio.  im  can.  x  kqss  #,  principal- 
Saint-Élienne.  .     n..^^a?r. tSl^- { MalrcT,*-  cl.  "^ 


\  moud  etP«lunin.  ;  Raphanel,  2*  cl. 


„,      ,   ^,  (  Loire.— Ciot.  da  nire- )  Malpiat,  5«  cl. 

lilve-ue-Oler. .  .  <   da-Cler,  Si-Cbamond  at  1  *Lavë   3»  cl 

\   PeluMla.  )    "■"'»*'   ^'• 

Luuyt*,r-  classe.  I  Lyon |  Rhône j&iïîi.^S^". 

Arrondissement  de  Clermont. 

MM.  Pigeon  ^ ,  Ingénieur  en  clicf  de  l**  classe. 

Clermonl j  PuS-Dôni'e."  '.  \  'M^'^^f^l.^^''' 

I  Haute-Loire "•'^*"'  ^  "* 


Castel(0#),l"cl.. 
Heurteau,  3*  cl..  .  .    Bourges 


Ailier. 


(Cher. 
Nièvre. 


Faugiëre  ^,  pp« 

Arragon,  3*  cl. 
Savy»  h"  cl. 


DIVISION  DU  SUD-EST. 
M.  François  (0  jj^),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 
Arrondissement  de  Slarseîlle. 

MM.  MEissoNNiEn,  ^  Ingénieur  en  chef  de  r*  classe. 


Villot  !'•  cl  .  .  .  . 
Juge,  1" classe.  .  . 
i«acbat,  2*  classe.  . 


Marseille.  .   .  ><»»="« -d-R'-ûno.lîuwifi;,"  5-  1. 

fCorsp 

».  „  (  Alpes-Maritimes. 

^^^^ i  Var . 

iVaucIuse 
Basses-Alpes. 
Drôme. 


Canaly,  1«  cl, 
Miilewies,  l'*cl. 


Arrondissement  de  Ohambéry. 

MM.  BocnET  ii^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


Perrln ,  3*  claase.  • 
BaudlDOt  ^^V-  cL. 


Chambéry.    .  . 


I  Ilaute-SaTole.  (  Hennillod ,  5*  cL 

/  IGayet,!"  cl. 

Grenoble.  .  .  .)  Isère (Bourdon,  2*  cl. 

j  f*Gilly,  ft*cl. 

V Hautes-Alpes.  ...  I  Pondniel,  5*  cl. 
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20 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissemenis. 


Gardes-mines. 


Arrondiuement  d*Alaii. 

MM.  De  CuAifCOUBT  ^,  lugén.  ordiu.  1'"  classe  f.  f.  d'Ingénieur  en  clief. 


tiedoux,  2*  classe.  . 

Delafond ,  3*  classe. 
AguUion^,  3"clas. 


Âlals. 
Privas 


, 


Ardèche- 
Lozère. 
Montpellier.  .  .  |  Hérault.. 


Gard  )  M^""'  ^'^  ^*- 

^^^^ l  Munitr,  3*  cl. 

.....    Thomas  (A),  2*  ci. 
I  Rouet,  2*  ci. 

DIVISION  DU  SUD-Ot/EST. 
M.  Daubbéb  (C  #] ,  Inspecteur  général  de  2«  classe. 
Arrondiftement  de  Bordeaux. 
MM.  GoiLLEBOT  DE  Nertille  (Q  ^),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe. 

{rirnn/l«  |  NOÔl  ,    2*  Cl . 

Uildcr  (0*),l"d.    Bordeaux.  .  .  .p^^^ow^^e i  Cazcnave ,  3*  cL 


(  Lot-et-Garonne.  .  . 


Genre.u*.3.clas«.   Pau.  .....  •  j  S^.^'^'*"*^- 

(  Gers. 
Arrondiifexnent  de  Bodes. 

MM.  Pbschart  d*Ambly  ^,  Ingénieur  en  clief  de  2"  classe. 


CazeuaTe,  d.n.,  3«cl. 


Jauslons  !^,  %^*  cl. 


Benoit,  2*  classe. 


(  Aveyron.  —  MoIm  les 
Rodez.  ...   .  .  ^   arroad.  d«  to 


V  arruno.  a«  toos-prèr.da  }  E$péraDdleu,5'cl. 

(   Millau  et  St-AITrlqae.        ) 

Lot. 
Tarn-et-Garonne. 


Tarn.  —  Ei  les  arrond. 

de  looi-préf.  de  Minaa  J  TllOmas  (F.),  b*  cl. 
et  St-Affrique  dans  le  |    .  v     />*' 


Albi (Tarn.  —  Ei  let  arrond.  à 

(  I    ei   s«-Aurique  oana   le  ( 

1  \  départeni.  de  rATeyron.  ' 

« 

ArTondSfiemeiit  de  Tonlouse. 

MM.  FoBiET  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


Pesiin ,  2*  classe.  . 

N 

Vieira,  3*  classe.  .  *. 


TapKm  (IlaJte-Garonne. 

^^"^ \  Hautes-Pyrénées. 

Carcassonnc. . .  j  py,^^;^cs-Orlen taies. 


Vic-Dessos.  .  . 


Arlége. 


Barrier,  6*  ci. 

Ronzaud(C.),A*c}. 
MaJlglier^  5*  cl. 


P£BSONN£L   DES  MINES. 


SBRfICKS  SPÉCI4DI  ET  SIRV1GI8  DIVERS. 


\ 


■urrclUanao  de*  apporella  à  «apenr,  minai  méulliuf  Iqnea  et  atatlaUqvt 
de  llDdnrtrle  mlDèiale  dana  le  dépaitemeot  de  la  Seioe. 

HU.  DncOTTCS  #,  iDBénleur  Cl)  thefde  fctaucï  Parti. 

!""»"""  "■"'■  I  wc™rdÎH-m;,Tc.i«:  :  :  :  :  :  l'""- 

Linnnt pp*'.  irnnl^d V  ci.iMijiiseloiu.  .  .  !•  cL J ToDrasnr.    .    .  .  4*  c 

Clubil. .  .  .  '  .  f  cl.lDebitsemtDl.  .  .  3*  c].|  I 

Oarrl^et  de  'Parlt  et  dn  département  de  la  Seine. 
HU.  IiogaoT  (0  #).  Ingénieur  en  chef  de  1"  clane,  d.  n.,  t  ParlJ. 

total..™  .«11,,.  |?,'S/?.«iii','?r'.'''."'.  :  :  :  :  l""""- 

Figot ra. 

TrBTBui  de  oomolldatioa  dea  oarrièrea  tout  la  ville  de  FécMBp 
(Beiue-liirérieureJ. 

MM,  itui^ER  it.  Ingénieur  en  cher  de  3*  claise,  d.  it.,  i  Rouen. 

Ingëaleur  ordln.  .  |  De  Genouillac,  V  claHC,  d.n llDuen. 

TopOB'>pl>lB  de<  ba»io*  boulller»  de  Valenoieaue*  (Nord), 
et  du  département  du  Pai-de-Calali. 

MM.  Declebck#,  logdalcuren  chcIUe  3*  clitSM,  d.  r.,  à  Valcnclcnrefi 

BaHin  de  Valenoieimea. 

Initïokur  onlln.  .  {  Duportq,  3°  clasw,  d.  n Valeaclennef. 


PERSONNEL   DES  MINES.  il  7 

Bassin  du  Pas-de-Calais. 
Ingénieur  ordio.  |  Voisin  (Armand},  3*  classe,  d.  n.  .  .      Arras. 

Topogrraphie  du  bassin  houiller  d'Aubin  (Aveyron). 

HM.  PsscHABT  d'Amblt  #,  IngéoieuF  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,      Rodei. 
Ingénieur  ordin. .  I  Jausions^,  i'*  classe,  d,n Rodez. 

Topographie  du  terrain  d'antfarfudte  de  Sorthe  «t  Mayenne. 

MM.  BossET  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Rennes. 

]^g^nieur  ordin. .  i  Julien  i#,  ]'*  classe,  d.  n.  ..,..«•  •      Jjs  Ma». 

Garde-minet  : 
Thomas  (François)  f  d.n,  .  .  5*  classe» 

Topographie  des  minières  du  Cber.  (Études.) 

Heurteau,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Bourges. 

Atasdes  des  terrains  oonoqposant  le  bassin  houiller  d'Autun  (S.-et-L.) 

MM.  JonBB  ^,  Ingén.  ordin.  1'*  classe  f.  f.  d'Ingénieur  en  chef,  d.  n.,  ft  Glialoii, 
Ingéoieur  ordin..  |  Jordan»  2*^ classe,  d.  n Paris. 

Garde-^ninet. 
Hassin,  d.  n. .  .  5*  cL 

Sxpérienees  aiir  les  propriétés  de  la  .TApsvr. 

M.  REaiiAULT  (C  #),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  à  Sèvres. 

Établissement  thermal  de  Ztuzeull. 
M.  Henry,  Ingénieur  ordinaire  de '3*  classe,  d,n,,k  Vescui. 

Garde^minet  : 
Chalot 3*  cl. 

'Mission  seleniiaqae.  * 

M.  Lbchatsubb  (O  #),  Ingénieur  en  chef  de  1**  «lasse. 

Études  sar  les  gisements  noiètailuifrlqaes  du  Mexique. 

M.  Laur  #,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  dasae. 
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Carte  géologique  générale  de  la  France. 

MM.  ÉLIE  DE  BEAUMONT  (GO  *),  lusp.  gén.  do  1"  cl.  (en  retraite).  Directeur. 
Db  ChakcourtoiS  (0  ejjt) ,  ingénieur  en  chef  de  1"  classe»  Sotu-Directear. 

!Fuch8(0^),  2'  classe \ 

Potier  *|^,  2*  classe,  d,  n I 

De  Lapparent,  2*  classe J  Paris. 

Douvillé,  3"  classe,  d.  n i 

X  Clcrault  if^,  3«  classe ) 

Gnyerdet,  aide-préparateor  aux  collections  géologiques  et  aux  collections  départemental* 
Jedlinski,  garde-mines  principal,  chargé  des  travaux  graphiques. 

Cartes  géologiques  et  cartes  agronomiques  départemental ea. 


Départements 


Ârdèche  .  . 
Afdennes.  . 


Ariége 
Aude. 


C6te-d*0r.  . 


Crease .  .  . 
Dordogne.'. 
Gers  .... 
Gironde. .  • 
Ille-et- Vilaine 
Indre.  .  ,  . 
Jura.  .  .  . 
Laudes.  .  . 
Loire  (Haute 
Manche.  .  . 
Pas-de-Calais 


Saône-el-Loire 

Seine-et-Marne 

Sèvres  (Deux-) 
Vendre.  .  ,  . 
Vienne  (H"-). 


Noiiis  des  ingénieurs. 
MM. 
j  Castel  ^ 

I  Ledoux 

j  Meugy  iii^ 

(  Nivoit 

Vieira 

Vène  (0  *) 

j  Guillebot  de  Nervllle  (0  i^),  • 
(  Peschart  d*Ambly  ^.  .  .  «  • 

Mallard  i^ .  . 

Marrot  (0  ^).  .  .  .• 

Jacquot  (0  ^j 

'    Pigeon  ^ 

Massieu  ^ 

v'amot.  •..•.■   •*...• 

Lauglois 

Jacqaot  (0  ^  ].  .  .  .  t  >  .  .  . 

Tournaire  ^ 

Vieillard 

DuSouicb{0#) 

iManès  (0  *ji^) 
Jordan 

j  Delesse  # 

I  Potier •  .  .  .  , 

Bfossard  de  Corbignyijt..  .  , 

Descottes  jj^ . 

Mallard  ^ 


ng. 
ng. 


Grades. 

ord.   !'•  cl. 

ord.  2'  cl. 
en  ch.  !'•  cl. 

ord.  3«   cl. 

ord.  3»  cl. 
nsp.gûn.(enret.). 
ng.  en  cb.  l"cl. 
ng.  en  cb.  2'  cl. 
ng.  ord.  !'•  cl. 
nsp.gén.^enret.). 
ng.  en  ch.  1"  cl. 
ng.  ench.i'*cl. 
ng.  ord.  !'•  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
ng.  ord.  3*  cl. 
ng.  en  ch.  !'•  cl. 
ng.  en  cb.  2«  cl. 
ng.  ord.  2*  ci. 
nsp.  géu.  2*  cl. 
ng.ench.(enret.) 
ng.  ord.  2*  cl* 
ng.  en  ch.  2*  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
ng.  ord.  2*  cl. 
ng.  eu  ch.  T*  oU 
ng.  ord.  i**  cl. 


Itésldencea. 

'Clermont. 

Alais. 

Troyes. 

Mézières. 

Vic-Dessofi. 

Paris. 

Bordeaux. 

Rodez. 

Saint-Etieno& 

Périgaeax. 
Parie. 

Clennoot. 

Rennefl. 

Paris. 

Besançon. 

Paris. 

Salut-Etienne. 

Caen. 

Paris. 

Paris, 

Paria. 

Paris. 

Angers. 

Paris. 

Saint- Etienne 


f 
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SERViei»  DETACHES. 


GOUVERNEMENT  GÉNÉRAL  DE  L'ALGÉRIE. 

SERVICE    DES     MINES. 

OÉPABTBHENT  D*ALGER. 

MM.  Ville  (0  ^1,  Ingénieur  eu  chef  de  1"  classe.  .  ,•  .  .   {  x  ai 

Vatonn«^,  lugôuieur  ordinaire  de  1'*  classe f  °    * 

Liissic 4*  ol.  I  Pesez 4*  cl. 

DilpARTEUENT  D'ORAN. 

1 

MM.  Rocard  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe à  ôran. 

Pouyanne,  Ingénieur  ordinaire  de  !'•  classe ',       à71emceii. 

Gardeê-Almei. 

MsTOs pp''.  1  Bonly 3«  cl.  I  DevUlers.  ...  4»  cl.  |  Pichard 4«  el. 

Pomel S*  cl.  1 

DÉPARTEMEHT  DR  CONSTANTIIIB. 

MM.  Mœtub  ^,  Ingéniear  en  chef  de  l'*  classe à  Constftutin*. 

Flajolot^,  Ingénieur  ordinaire  de  l'«  classe à  Bône. 

Tissot,  Ingénieur  ordinaire  de  ^  claase *.      à  Batna. 

Cardeê-Mine». 

Auvergne.  ...  5»  cl.  |  BurUire.  ...  5"  cl. 

MlnUUre  de  rAffrleoltore  et  do  Commerce. 

M.  de  Frey()knct  jf(s,  Inp;én.  ordin.  de  I'*  classe.  —-Service  d'inspection  du  travail 
des  enfanta  dans  les  manufactures. 

ÉCO'.E  POLYTECHNIQOE. 

MM. 

KegnaQlt(C  ^),  de  Vfnstitut,  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe.  ^  Profetieur. 

Delaunay  (0  ^),        idem.        Ingénieur  en  chef  de  !'•  classe.  —  Profesteur, 

Phillips  ^,  idem.        Ingé.Mcur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.  —  Professeur,, 

Bertrand,  idem.        élèce  Ingénieur  —  Professeur, 

Haton  de  la  Goupillière  ^,  Ingénieur  ordinaire  do  !'•  classe. — Examinateur, 

Cornu,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe.  —  Professeur, 

Potier,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  cla&se,  d.  n,  —  Répétiteur  adjoint, 

Hanafactare  Impériale  de  porcelaine  de  Sévret. 

M.  Regnault(C  ^},  Ingénieur  en  chef  de  I"  cla&se,  d,  n.,  Dlrcctenii 

TUR002E. 

M.  Béral,  Ingéniear  ordinaire  de  2*  classe. 

DÉCRETS.    iS-^l.  à 


90  pirsounel  des  Hims. 


INCiNlEORS  IN  DISPONIBIUTi,  IN  CONCK  lUlMlTB,  ITCL 


DI5P0:!IBIUt£. 
M.  SanvRge  (C  ^),  Ingéniear  en  chef  de  1**  classe. 


CON^é  ILUVITÉ. 

HlnlMère  «es  AllMrcs  «tnmgérM. 

H.  Ganldrée-Boileau  (0^),  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe. 

Ministre  plénipotentiaire  an  Pérou. 

* 

COMPAGNIES  DIVEBSE8  BK  FRATfGK  SI  HORS  DE  FRANCE. 

MM. 

Piérard  (0  jf|b)^In8p.  g^n.  del'"  cl. .  .  .  t  Cbembiftda  fer  derOaeei» 

Sens  *.  Ingénieur  ordinaire  de  l^*  cl.' .  / «^«P«K«*«  >>«  «««n^  métâUurgiqiwi  étUr- 

\     qnise. 
Andibert  (0  Iff),  Ingénieur  ordinaire  de  ^ 
2*  classe  (  ^^^™^°  ^*  ^^^  ^  Lyon  k  U  Méditerrtsèe 

ftoDlemaire«,  Ingenienrordin.  deJ"«cl.     ,^.     ^,      .      .   ^   ,      ,'  .  »i^ 

^'      ^  (    (Direction  des  ch.  de  fer  algériens,  à  Alfcr. 

Bertera  i|^,  Ingénieur  en  chef  de  1"  cî.  i  ^       .    ,    ^    „^  ., 

/>  •        AT     ^.  1-     .      j    *>.    1      l  Chemin  de  fer  d'Orléan»  et  pwioBfemeBti. 

Coince  jj|(,  Ingénieur  ordinaure  de  2*  cl.  .  f 

Lan  (0  jj{S},  Ingénieur  ordioaire  de  f  cl.  [  Forgée  et  fonderies  de  Gommentry   et  0* 

Mnssy,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  cl,  .  .  )    tlUon. 

Houpeurt^,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  cL  1  Mines  de  le  Loire. 

Huyot  ^,  Ingénienr  ordinaire,  de  2*  d.  |  Chemins  de  fer  da  Midi. 

n  .V.    T     j(  •  j*     •     .3     4..    1  £  Gompegnte  gënërftle  des  miaee  de  fer  BilB^ 

Parran  jK,  iDgémeur  ordinaire  de  !'•  cl.  y     ^,       ^    .   «  «.^     ,  „  ..^  ,.,_^_.%> 
^^'      ^  I     tlqae  de  la  Mekta^-el-fladid  (Algéns). 

«       .    .      .  .  j*     •      j    <w   1  (  Société  des  chemins  de  fkraatrlchians. 

Barré,  Ingémenr  ordinaire  de  2f  cluse.  (    jj„„^,  ^^j^, 

« 

INGÉNIEURS  EN  CONGÉ  ILLIMITÉ  SANS  DESTINATION. 

MM. 

Dubois,  Ingénieur  ordin.  de  I^*  classe.      iHoutard,  Incénieur  ordin.,  2*  cl. 
Gumenge  ^t  Ingén.  ordin.  de  2*  classe.  JDemongeot,lngén.  ordin.  de  8'  e}stf0 


PERSONNEL  ÛES  MINES. 
ÉCOLE  MATlOIf  ALB  DES  MINES. 

Boulsvud  Saint-lfichely  dm  60  «t  61. 


il 


DIRECnÔR   ET  ADHimSTRATIOlI» 
MM. 

Combes  (C  #),  Inspecteur  général  de  L'"  elasse.  Directeur. 
Dupont  #] ,  Ingénienr  en  chef  de  1'*  classe.  Inspecteur. 

euskignement* 

Goort  oraux. 
MM. 

Daubrée  (C  jjf(],  Inspecteur  gén.  de  2«  cl.  Professeur.  |  Minéralogie. 

Êlie  de  Beaumont  (G  O  ^),  Inspecteur  \ 

général  de  1'*  classe  (en  retraite).    .  .^  .  .      idem,        \  QJta\nirîtk 
De  Chancourtois  (C  #) ,  Ingénieur  en  chef  [  ''^*°8'«- 

de  V*  classe i id.  (adj.)  | 

Cftilon  (O  #),  Ing.  en  chef  de  1"  classe,  idem.  \  ExploîtaUon  desmines  et 

••        /rw  or.\  ^      machinet. 

Grûner  (O  ^),  Inspect.  gén.  del'*  classe.  id«m,  |  Métallurgie. 

Moissenet  ^  ,  Ingénu  ordin.  de  !••  classe.  idem.  \  Docimasie. 

Couche  (O  *) ,  Insp.  général  de  2^  classe,      idem.  Chemins  de  fer.  -  Çon- 

"^   ®  \    «tructions  industrielles. 

Dupont  ^ ,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,      idem,        |  Législation  des  minet. 

Delesse  #,  Ingénîeut  en  chef  de  2'  classe,      idmn,       j  ^f^^^^^J®;   drainage , 

Bayle  ^ ,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,      idem.        i  Paléontologie. 

Schlesinger.  .*••.• i  Langue  allemande. 

Elwall I  Langue  Anglaise. 

Bxcrelcea  pratique*. 

MM. 

Moissenet  ^,  Ing.  ord.  de  r*  cl.,  rf.  n.,  Directeur.  .  j 

Camot,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  Adjoint.  •  •  .  { I^s^Knnttoirei» 

Rigout,  Préparateur ) 

Fuch8(0  if^jf  Ingénienr  ordinaîre  de  2*  classe.  .  •  *  .    Leré  de  plans. 
Lenok.  .••,. .• •>..  Trataiixgra^qùefk 

GoIlceUoiis  relatives  à  lindustrle  minérale. 
MM. 

Dupont  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe^  Conservateur. 

Bayle  #,  Ingésianr  en  chef  de  2*  classe,  Coosarvateur  adjoint  de  la  Collection  de 

paléontologie. 
De  Lapparent,  Ingénnor  ordinaire  de  2*  classe ,  Conservateur  adjoint  des  eoUec- 

tiona  départenentales* 
Bayan,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Ohausséas  cfe  3*  classe^  attaché  au  ser* 

vice  de  la  coUeotîon  d!e  paléontolog:e 
Friedel,  Conservateur  adjoint  de  la  collection  de  minéralof^e. 
Guyerdet,  Aide  préparateur. 
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MM 


Goam  préparatoires  pour  les  candidats  à  Textemat. 


Haton  de  la  Goupillière  ^,  Ingén.  ordiuair^^e^l- cl.  K  ^^j^^^  ^^  ^^^ 

Fuchs(0#),  Ingénieur  ordinaire  de  2-  classe. id.  .  .  .    Géométrie  deseriptive. 
Potier  #,  ingénieur  ordinaii^e  de  2«  classe.  .  .  W.  .  .  .    Physique.   . 
Carnot,  ingénieur  ordinaire  de  2«  classe.  .   .  id.  .  .  •    Chimie  générale. 

Barean  d'essais  ponr  les  sobsiances  minérales. 


MM. 

Moissenet  ^  ,  ing.  ord.,  Directeur. 
Garnot,  iugénieur  ordinaire,  Adjoint. 


Del  vaux  y  Aide. 
lUouIt,     idem» 
Brunet,    idem. 


Service  de  santé. 

M.  Lacroix  (0  #),  Médecin-Chirurgien. 

SecréUriat.  — BlbUothéqae.  -Collections 

MM.  '  MM. 

Audebez,  Secrétaire  régisseur. 


Brunet  de  Boyer,  Commis  bibliothéo. 
Pons,  Commis  aux  écritures. 


Léjard.  Expéditionnaire. 
Zulinski,  Employé  temporaire 
lections. 


aux  cft- 


CONSEIL  DE   L'ÉCOLE. 

Le  Conseil  est  présidé  par  le  Ministre. 

MM.  j     ,       , 

Combes  (C  *),  Insp.  général  de  1'*  classe,  Directeur  de  1  Ecole.  Vice-Préê. 

Élie  de  Beaumont  (G  O  iftt),  idem  (en  retraite).      Professeur. 
De  Billy  (C  #) ,  Inspecteur  général  de  l^  classe. 
GriJner  (O  #),  idem.  id9m.  Professeur. 

Daubrée{C#),  idem.  de  2«  classe.    Professeur. 

Couche  (O  *) ,  idem.  idem.  idem. 

Callon    (O  #),  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,         idem. 
Delesse  #  ,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe.  idem. 

Bayle  ^  W*w».  W*">*  •^*'''* 

Moissenet  ^ ,  Ingénieur  ordinaire  de  !'•  classe ,     idem. 
Dupont  ^,  Ingénieur  en  chef  de  V*  classe,  Professeur,  Inspecteur  de  PÉcole, 
Secrétaire. 


PREMIÈaB  CLASSE. 

Amiot. 
Vital.      . 
Olry. 


ÉLÈVES  l^fCÉdlEORS   DES    MIRES 

DEUXIÈME  CLASSE. 

Voisin  (Honoré). 
Durand  de  Grossouvre. 
Le  Verrier. 
Bertrand  (Marcel).* 
Boutan. 


TROISIÈME  CLASSE. 

Boutiron. 

Wiohersheiraer. 

De  Curières  de  Caste! naa. 

Pellelan. 

D'Esclaibes. 
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ÉCOLE  DES  MINEURS  DE  SAIHT-ÉTIENIIE. 

—  Département  de  la  Loire, 
Administration, 

M.  Cacarrié*,  Ijgén.  en  chef  de  !'•  classe,  d.  n„  Directeur  de  TÉcoIe. 

Enseignement, 

Mallard*,  Ing.ord.  de  i'^  Cl.  Professeur.     Minéralogie  et  Géologie.    , 

--  -  j.     j    ft.    1       . .  i  Préparation  mécanique  ei  ma- 

Meurgey,  Ing.ordin.de  2«  cl.     tdem.       J     chines;  Exploitation  et  Con- 

«-»     1       .  ti      j    «v.    1        . .  '     struction. 

Vicaire,  Ing.  orcin.  de  2«  cl.      %dem.  Chimie  et  Métallurgie. 

Baroulier^  Répétiteur  de  chimie.  Préparateur.   Arithmétique  et  Comptobilité. 

r.-^  j»o         Bj(  ^4.4  (Géométrie,    î^evé   de  plans    et 

Grand  Enry,  Répétiteur |     Dessin. 

Dalger,  i"  Surveillant  des  études. 
Labbé,  S*  Suryeillant  des  études. 

Guillot,  Expéditionnaire-bibliothécaire. 

COIfSEIL  DE  L*ÉCOLE« 

^  Le  conseil  de  TÉcole  est  composé  de  l'Ingénieur  en  chef^  Directeur  de  TËcole, 
et  des  trois  Ingénieurs  ordinaires  chargés  de  renseignement. 


£coLE  DES  maItres-ouvriers-mineurs  d'alais. 

—  Département  du  Gard, 

Cettii  École  est  placée  sous  l'Inspection  de  l'Ingénieur  en  clief  de  r2rrondissement 

minéralogiqne  d'Alais. 
AIM. 

Ledoux,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.,  Directeur  de  TÊcole. 


Hagnon,  Garde- mines,  2*  cl. 
Carreau,       idem,       4*  cl. 


GlépiD • Surveillant  des  étudea. 


Répétiteur,  1*'  Sous-Midtre. 
Répétiteur,  2*  Sous-Mattrè. 


i 
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PEASOISXYEL  DES  MINES. 


TABLEAU    PAR    ANCIENNETÉ, 


DES    INGÉNIEURS    DES   MINES. 


INSPECTEURS  GÉXÉRAl  X   DE   rREMiÉRE  CLASSE. 


Nomi 
des  Ingéoiear». 


Combes  (G  ^}.  . 

De  Boareuille 

IGO^). 
De  Bllly(C«).  . 


Vait* 


f«ii$e. 


Piérard  (0  #).  . 
Grûner  (0  #). .  . 


2<déc 
iMi. 

25  déc. 

1807. 

26  mai 

1802. 

12  sept. 

1815. 
u  mai 

1809. 


Ûéfe 

Uifénitor 


15  nov. 
1820. 

15  oor. 
1828. 

15  noT. 

L822. 

!•'  déc. 

1837. 

15  nov. 
1830. 


Ingénieur  ord.     I  liig^n.  en  cbef. 


2* 

classe. 


26  mai 

1824. 

1"  nor. 
1833. 

2  mai 

1827. 

15  janT. 

1844. 

14  sept. 
1835. 


classe. 


l'ornai 

1832. 

29  avril 
1839. 

26  déc 
1836. 

23  mai 
1850. 

1*'  ivin 
1841. 


classe. 


22  dec. 
1836. 

i"déc. 

1845. 

7  mai 

1640. 

10  janv. 
1853. 

S  août 
1847. 


cUsse. 


23  déc. 
1845. 

18  déc. 

184&. 

i*'jaln 

1848. 

29  déc. 
1859. 

31  août 
1855. 


Inspect.  Eéocn 


-2- 

c*asse. 


24  mars 
1848. 

27  déc. 

1854. 

28  mars 

1857. 

22  join 
1863. 

28  fév. 
1866. 


classe. 


28 


l8S7. 


2s  r». 

1861. 

18:*- 


1S70 


INSPECTEURS   GENERAUX  DE    DEUXIEME  CLASSE. 


Noms 
des  Ingénieurs. 


13  Ju  in 
1808. 

6  avril 
1812. 

25  juin 
1814. 

DldayCO*) j^J^^"- 

24  janv. 

1815. 


François  (0  #). . 
Du  Souicb  (0  #). 
Daubrée  (G  4^] .  . 


Nais- 
sance. 


Coucbe  f  0  #) 

Harlé(0*) 

Lefébure  de  Fourcy  (O  ^). 


10  5ept. 

1810. 

29  nov. 
1812. 


Élève 
iDKéaiMr 


Ingénieur  ordim 


15  nov. 
1830. 

15  nov. 
1831. 

15  nov. 
1834. 

15  nov. 
1830. 

15 nov. 

1835. 

15  nov. 

1829. 

15  nov. 
1831. 


2* 

classe. 


1 


29  juin 
1836- 

9  janv. 

1837.- 

15  mai 
1840. 

9  janv 
1837. 

l*'avril 
1842. 

if  sept. 
1&35. 

9  janv. 
1837. 


classe. 


'iZ  déc. 
1845. 

8  msrs 
1847. 

i**"  jnin 

1848. 

8  mars 

1847. 
i"juin 

1848. 

23  déc. 
1845. 

»J. 


Ingén.  en  cbef. 


2* 
classe. 


29  avril 
1818. 

7  févr. 
M52. 

30  août 

1855. 

10  Janv. 
18S3. 

30  août 
1855. 

10  janv. 
1853. 

2Savril 
1856. 


*• 


1 
clas«e. 


27  nov. 

1858. 

29  déc. 

1859. 

7   fév. 

1863. 

6  Mf  . 

1861. 

7  fév. 
1863. 

6  sept. 
1661. 

11  avril 
1864. 


s*  cluse 


2S   fê» 
IS66. 

1 1  jtti*. 

24fev. 
1867. 

SSfér 
1864. 


6  man 

1869. 

|5<S<«. 

1869. 


Nota.  Les  noms  en  italiques  indiquent  les  Ingénieurs  en  congé  illimité. 


PEB90NNEX  DES  MJJNES. 
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iHGéNIBVIiS  EN  CHEF  DE  PREMIÂnE  CLASSE. 


.Noms 


def  logénienn. 


RegnauU  (C^) 

Lechaleller  CO  ^)*  •  •  • 

Callop  (O  ^) 

^MiBirus  ^.  . 

"Gaillebotde  Ner?  itle(0«) 

"^Jacquot  (0  ^) 

"DescoitBS  ^ 

Dupont  ^ 

Delannay  (O  ^ 


Plgeob  if^ 

De  Cbaacourtois  (C  ^).  . 

Mengyjj^ 

CacaiTié  ^ 

Meisflonnier  j)fi. .....  . 

vmc  (0  *). 

Gentil  #..  .  . 
Bertera^., . 
Sauvage  (C  *) 


•  .  >  .  • 


Nttu- 

sance. 


31  Juill. 
1810. 

20  fév. 
iai5. 

9  déc. 
1815. 

3  fèv. 
1810. 

30  avril 

1815. 
23  nov. 

1817. 

14  jain 
1818. 

15  août 

1817. 

9  avril 

1816. 

22  juin 
1813. 

9  Janv. 
1820. 

8  janv. 
1810. 

27  août 

iSlS. 

28  août 
1818. 

26  fév. 
1820. 

30  Janv. 

1820. 

25  mai 

1820. 

4  avril 
1S14. 


Elève 
logénienr 


iSnoT. 
1832. 

i«'déc. 

183&. 

«d. 

15  nov. 

1831. 

1**  déc. 
1836. 

15  nov. 
1839. 

id, 

15  nov. 
1838. 

1^'déc. 
1836. 

1*'  fév. 
183d. 

15  nov. 
1840. 

15  nov. 
1838. 

i"déc. 

1847. 

Tinov. 
1838. 

i&nov. 

1839. 

id, 

15  nov. 
1840. 

15  nov. 
1833. 


Aapicani 
ou 

Ingé- 
nieur 
de 
3*  dasse 


i*'  JnMl. 
1836. 

1"  aoûi 

1839. 
id. 

!•' juill. 
1835. 

10  mai 
1841. 

!•'  juill. 
1843. 

id. 

id, 

22  mai 

1841. 

1"  août 

1838. 

15  sept. 
1845. 

!•'  juin. 

1843. 

4  nov. 

1842. 

1"  juill. 
1843. 

1"  janv. 

1845. 

id, 

15  sept. 
1845. 

1"  juill. 
1837. 


firgénieUT  vrdin.i  tngén.  en  rtwf.  i 


2» 
classe. 


ts  oct. 

1837. 

i*'juin 
1841. 

id. 

15  sept. 

1837. 

1"  juill. 
1843. 

12  avril 
1845. 

id. 

id. 

i"juill. 
1843. 

15  mai 
1840. 

10  fév. 
1847. 

12  avril 
1845. 

15  juin 
1844. 

I2avri 
1845. 

8  oct. 
1846. 

id. 

10  fév. 
1847. 

1"  févr. 
1839 


1- 

classe. 


23tlée. 

184;}. 

(•'juin 
1848. 

id. 

23  déc. 
1845. 

i*'juin 
1848. 

28  mai 
1860. 

id. 

id. 

21  juill. 
1849. 

23  mai 
1850. 

28  avril 

1856. 

t2avril 
1851. 

laout 
1825. 

id. 
id. 

id. 

28  avril 
1856. 

3  avril 
1849. 


2« 


1 


r« 


classe,    cbsse. 


7  Bepi. 

1847. 

23  mai 
1850. 

30  août 

1855. 

16  fév. 
1856 

23  avril 

1856. 

25  nov. 
i85S. 

id. 
id. 
id. 

id. 

16  avril 
1859. 

22  août 

1860. 

id. 
id. 

id. 

7  fév. 
1^63. 

id. 
15  août 

1848. 


Si  août 

1855. 

29  déc. 
1859. 

7  fév. 
1863. 

11  avril 

1864. 

id. 
24  août 

1865. 
id 

id. 
5  juin 

1867. 
id. 

id. 
iO  juill. 

1867. 

id. 

id. 

id. 

30  c'.éc. 
1868. 

id. 
26  janv. 

1871. 


i 
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PERSONNEL   DES   MrNES. 


INGENIEURS  EN  CHEF  DE  DEUXIEME  CLASSE* 


Noms 
des  Ingénieurs. 


Bayle  ^ 

Dubocq  (0  #].... 

Bossey  ^ 

Delesse  ^ 

Furlet^ 

Tiaatmann  ^. .  .  . 

Boch«f  ^ 

Pescbart-d'Ambly  ^. 

Tournaire  if^ 

Pbtillps  ^ 

Roger  ^ 

Lamé-Fleury  # .  .  .  < 

Dec!erck  ^ , 

Bère  # 


Nais- 
sance. 


18  OCt. 
1819. 

31  déc. 
1820. 

13  nov. 
1820. 

3  réY. 
1817. 

24  janv. 
1819. 

26  avril 
1821. 

H  fév. 
1822. 

27  fév. 
Id23. 

11  mai 

1824. 

21  mai 
1821., 

29   avril 
1825. 

7  mai 
<823. 

9  août 
181S. 

H  avril 
1825. 


Elève , 
Ingénienr 


IS  nov. 
1840. 

15  nov. 
1841. 

15  nov. 
tua, 

15  nov. 

1839 

id. 

15  nov. 
1843. 

id. 

i"  fév. 

1S45. 

id 

15  nov. 
1842. 

15  nov. 

1845. 

id, 

i5  nov. 

18:^3. 

15  nov. 
1845. 


Aspirant 
ou 
Ingé- 
nieur 
de 
3*  classe 


Ingénieur  ordin. 


15  sept. 

1845. 

31  mars 
1846. 

13  juin 
1816. 

i*^  jaill. 
18U. 

id. 

10  mars 
1848. 

'20  janv. 
1848 

21  août 
1818. 

id. 

13  j.ïnv. 
1847. 


2* 

classe. 


13  fév. 
1847. 

14  OCt. 
1847. 

1  i  OCt. 
1847. 

12  avril 
1845. 

id. 

21  juin. 

184». 

id. 

23  mai 

1850. 

3  mai 
1850. 

^0  mars 

154». 


i*'  mars 

184*;. 

2iavril 

1851. 

id. 

id. 

i"juil. 

1837. 

i"fév. 
18J:J. 

1"  marjs 
1849. 

21  avril 
1851. 

1- 

classe. 


28  ayril 
1856. 

id. 

27  nov. 
1858. 

23  mai 

1850. 

31  août 
1895. 

27  nov. 
1858. 


id. 

18  nov. 
1860. 

id. 

27  nov. 

1858. 

18  nov. 
1880. 

id. 

11  avril 
1864. 

!•'  nov. 
1860. 


1ne^ 

tiiear 

en  cl» 

def 


id 

}»Tr 

il 
il 

W  ' 

2t;  w4 
1851 

S  jan» 

15  : 

il 

a 

il 
J . 
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Noms 
des  Ingénieurs. 


Naissance. 


Dcbetle  ^ 2  janr.  1821. 

Juge '.7  avril  1817. 

FlaJolOt  ^ 22  fév.  1824. 

Jutier  ^ |i*'jttini826. 

Hanet-Cléry  ^ '24  déc.  i824. 

De  Cizancourl  # '1 1  mars  1  sas. 

Labrosse-Luuyt  ^.  .  .  .  isdéc.  i825. 
Coulard-Descos  {^  0)  .  .,28  fév.  i826. 
Cte  de  Vassart  d*Hozler  >j^.  ^31  Juill.  is27. 
Dubois Sjanv.  1827. 


Lan  (O  *). 
Caslel  (O  ^). 


Le  Bleu  ^ 

De  Gou%'enain  ^ 

De  Freyclnet  #...... 

Rocard  ^ 

Sens  -R* 

Orsel  (O  ^) 

Duchanoy  # 

Résal  ^ 

|Llnder{0*) 

Laur  ^ 

Dormoy  ^ . 

Martelet  ^ 

Hatondela  Goupiliière^. 

Leseure  iji 

Moisseuet  ^.. 

Loricun  ^ 

Nob/emaxre  # 

Vatonne  ^ 

Massieu^ «  . 

Mallard^ 

Jausions  ^ •  .  •  . 

VlIIoi 

Julies^. 

Baudioot^ 

Pouyanne.  .  .  • 


28  féT.  1826. 
Si  mars  4626. 

Parrcm^ 26juill.i826. 

4  mars  i826. 
4  fév.  1826. 
l4nov.l828. 
29janv.l829. 

20  rév.  1826. 
24  OCl.  1828. 
3ljuill.l827. 
27janv.l828. 
17  fév.  1820. 
13  OCt.  1820. 
0  déc.   1820. 

21  avril  1830. 
23juiii.  1S33. 
30aoÛU83l. 

3  août  1831. 

22  avril  1832. 
27avrili832. 
n  avril  1832. 
A  août  1832. 

4  fbV.  1833. 
23iuill.t832. 

.<9marsi834. 

24  août  1833. 
lOjuill.1834. 

5  sept.  1835. 


Élève 


Aspirant 
ou 


ingénieur.   .M.-/, 


15  nov.  1840. 
15  nov.  1842. 
15  nov.  1846. 

id, 

id. 

id. 
1"  fév.  1845. 
15  nov.  1847. 
15  nov.  1848. 

id. 
15  nov.  1847. 

Id. 

15  nov.  1848. 

id 

id. 

id. 

id. 
15  nov.  1846. 
15  nov.*  1849. 

id. 

id. 

15  nov.  1850. 

15  nov.  1851. 

id. 

id. 
15  nov.  1852. 

id. 
15  nov.  1853. 

id, 

id, 

id. 

i4' 

id, 
15  nov.  1854. 
15  nov.  1855. 

id. 

id, 

id,' 


iSsept.  1845. 
20janv.lè48. 
29  mai  1850. 

id. 

id. 
i"fév.  1851. 
21  août  1848. 
25  fév.  1851. 
27avrili852. 

id. 
25  fév.  1851. 

id, 

27  fév.  1852. 

id, 
id. 
id. 
id, 

28  fév.  1851. 
t"  mars  1853 

id. 
21  mai  1853. 

id. 
17  fév.  1854. 

id, 

id. 
Juin.  1855. 

id. 
I0janv.is57. 

id. 

id, 

id. 

id. 

id. 
1*'  mai  1858. 
ojaUI.iSSO. 
id. 
id 
id. 


Ingénieur  ordinaire. 


2*  classe. 


10  fév.  1847. 

20  mars  1848. 

21  déc.  1852. 

id, 

id. 

id, 
23  mai  1350. 
4  juin.  1854. 
4  janv.  1855. 
31  août  1855. 
4  juin.  1854. 

id. 
31  août  1855. 

td. 

id, 

id.  . 

id. 

4  juin.  1854. 
30  avril  1856. 

îd. 

id, 
id. 
10  mars  1857. 
id. 
id. 

5  déc.  1857. 

id. 
29  déc.  1850. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

8  HvT.  1860. 
7  fév.  1863. 

id. 

id. 

id. 


1'*  classe. 


12  avril  1845 
27  mai  1860. 
i'*^  nov.  1860. 

id. 

id. 

id. 
7  fév.  1863. 

id. 

id. 

id. 
l6.n]ar8i8C3. 
11  avril  iâ64. 

id. 

id. 

id. 

id. 

'id. 
24  août  1865. 

id. 

id. 

id. 

id, 
5  janv.  1887. 

id, 

id 

id. 
SOJuill.  1867. 

id, 

id. 

id. 

id. 

id. 

30  déc.  186S. 
id, 
id, 
id, 
id. 
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PSfiSONNEL  DESTINES. 


INGÉIVIBURS  ORDINAinBS  DE  DECXIÈttE  CITASSE. 


Noms 
des  IngéniAori. 


j^dibert  [Oiff) 

Houpeurt  ^ 

Gauldrée-Boileau  (0  #). 

Benoit 

Voutard 

CamengsiUf' 

Httyot  * 

Lâchât , 

Peslln.    .  . 


•  • 


Mussy 

Brossard  de  Corbigny  i^ . 

Coince  ^ •  •  .  • 

Tissot 

JorJan 

Vieillard 

Béral 

LIénard 

Keller 

Fuchs(0*) 

Vicaire ^  .  . 

Cliosson  # • 

Ledoux 

Hetirgey 

Potier  #.. 

Barré '. 

Duporcq 

Worins  de  Romilly.   .  .  . 

De  Lapparent.  • 

Carnot 

Du  Verdier  de  Genouillac. 

Gonthler •  . 

Braconnier..  .  .  *     .  .  . 
VUllé 


Naiisance. 


35>anT.f820. 
ISfét.  1822. 
22aoÉliS23. 
17  Juin  1823. 

27  juin.  1627. 
16  avril  1828. 
5  fér.  1831.. 
24  «Ofti  1829. 
A  juin  1«36. 
7  féT.   1836. 

29  mars  1837. 

28  sept.!  8  J6. 
108ept.l838. 
SjanT.  1838. 
4  déC.  1835. 
l*'aoÛtl838. 
22  féT.  1834. 
21  mars  1837. 
i"avrili837. 
28afrill839. 
1 S  mars  1838. 

27  août  1837. 
28juill.l839. 
11  mai  1840. 
26avril  1838. 

28  féT.  1839. 
s  JanT.  1838. 

30  déC.  1839. 
27janv.i839. 
9  nOT.  1839. 
21  sept.  1840. 
s  Juin.  1839. 
29aTril  1839. 


ÉléTe 
Ingénieur. 


fSneT.  1889. 
ISnOT.  1843. 
IShoT.  1843. 
1"  féT.  1845. 
31  OCt.  1846. 
ISnOT.  1847. 

isnof.  18S1. 

» 

iSnov.  185$. 
15  nef.  1856. 

td. 

I*nOT.l857. 

id, 
id^ 

td. 

id, 

l*'nOT.l856. 
l^'nOT.  1858. 

ïcf.' 

id. 

id. 

id, 
l*'BOt.l859. 

id. 
id. 

id. 

id. 


,9t 


noT.1860. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Ingénieur 
ordinaire 

de 
S*  elaife. 


i*']nill.i«4S. 
13  JanT.  1847. 
128ept.  164T. 

SI  août  1848. 

» 

25  féT.  18SI. 
11  féT.  1854. 

• 
9  jnil.  1859. 
28  déc.  18S«. 

td. 
23janT.186(. 
td. 
id. 
id. 
id. 
id. 
19  féT.  1862. 
id. 
id. 
id. 
id. 
7  janT.  1863. 
td. 
td. 
id, 
id, 
i*'marsi864. 
td. 
td. 
td. 
td. 
td. 


Ingénircr 
•rdîMirt 

de 
2*  ciisie. 


i2aTriim 

20  raaniw 
2iJaill.iH' 
i2aTritir- 

21  déc.  li;- 

4  Juin  I!.- 

10  mail  tr 
l^'jaBT.i»- 

7  fc».  !*• 

11  avril  li 

id. 
24ao8tdi^ 
id, 
id. 
id. 
id. 
id. 

5  Janf.  if<^ 

id. 

id. 

id, 

id. 
30jttill.lt' 

id. 

id. 

id. 

id, 
30  déc.  i*" 

a. 

id. 

u. 
il 
u. 


t 
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INGÉNIEURS  ORDINAIRES  DE  TROISIÈME  CLASSE. 


Noms 
des  Ingénieurs. 


Voisin 

Perrin 

Genreaa  ^.  .  . 
NIvolt.  ..... 

MatroC 

Cornu 

.  IchoD 

.  AguilioD  ^.  .  . 
Oemofif 0or. .  .  . 
Léwj  (Mtebe))  ij^. 
DeJafoDd.  .  .  •  . 

Sltbol 

Douvlllé 

ClérauU  ^.  .  .  . 

Langlols 

Kii;aud , 

Vieira 

Zeillcr 

Henry 

Heurtaqt.   .  .  . 


Kaissanee. 


9  mars  1840. 

5  déc.  1841. 
18  mai  1840. 
i^aoAt  1639. 
9jaill.  1841. 

6  marsiSii. 
4  mars  1842. 
3  jQill.  1842. 

9  join  1842. 
17  août  1844. 

2rév.  1844. 
28  OCt.  1843. 
16  juin  1846. 
21  mai  1844. 

10  OCt.  1844. 
5  TéT.  1845. 

11  rév.*1844. 
14  janvier  1847. 

27  fév.  1846. 
4  Juin  1848. 


Éléte 
Ingénieur. 


l'^noT.iSôi. 
id, 
id. 
id, 

l*'nOT.1862. 

id. 
i"noT.  1863. 

id. 

id. 
i^noT.  18«4. 

fVf. 

id. 
l*'noY.l865. 

id. 
1*'  nov.  1866. 

id. 

id. 
1"  nov.  IS6T. 

id. 

id. 


Ingénieur 

de 
3*  classe. 


28  déc.  1864. 

id. 

id. 

id. 
17  féT.  1866. 

id. 
I9]anv.  i8t)7. 

id. 

id. 
Si  déc.  1807. 

id. 

id. 
8  j&nv.  1868. 

id. 
30  mars  i87o. 

id. 

id. 
t"  déc.  1870. 

id. 

id. 
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PERSONNE!,  DES  MINES. 


TABLEAU 

PAR  ANCIENNETÉ  DANS  CHAQUE  GRADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSE 


DBS     GARDES-MINES 


GARDES-MINES  PRINCIPAUX. 


i 


NOMS. 

NAISSANCE. 

GAADE-MINES 

';■ 

5*  classe. 

4'  classe. 

3*  cla.<se. 

2'  classe. 

l'«  classe. 

Koas  i^.  ,  ^.  . 

12jaQv.l806 

9 

» 

24  juin  1840 

24  mars  1  Si' 

(; 

Jedlinski 

Ifév.   1811 

9 

» 

• 

IféT.    1843 

Jassennd  ^..  . 

iljnin  1816 

» 

■ 

29  mai  1840 

24marslS4'. 

« 

Makowiecii,  .  . 

Ifév.  1813 

25  août  1840 

1  août  1843 

6jmU.I847 

21jnill.I?%T 

j. 

Mœvas 

27déc.  1814 

» 

16di'c.  1843 

10  mai   1847 

id. 

1 

1 

Pangière*.   .  . 

29juill.l8i5 

15  juin  1840 

23  sept.  1845 

28fév.    (849 

Ijuill.lS^'i 

Laurent 

3oct.  1818 

» 

lOnov.  1843 

I9juill.l850 

21jnJll.«Sô: 

I 

Laplanche.  .  .  . 

18  août  1821 

ljanv.1842 

linai  lRi3 

3jmll.l847 

id. 

» 

Fragonard.  .  .  . 

ISmai  1817 

m 
i 

9fév.   1842 

9fôv.  184- 

Ijiiill.  I85> 

1 

NOMS. 


GARDES-MINES  U£   PREMIÈRE   CLASSE. 


Wolski 

Blanpicd 

Léyy  (Joseph)  ^ 
Golembiovski.  . 

Roolier 

Martin  (Adiien) 

Lebas  

Henret 

Hiiiewicz .  .  .* . 


NAISSANCE. 


13  août  1807 

llnov.  1818 

7  sept.  1821 

17  août  1812 
22janT.I817 
13janT.I824 
25féy.  1813 

18  sept  1819 
27déc.  1813 


GARDE -MINES 


5*"  classe. 


B 
I» 

9 


A*  classe. 


29jma  1840 
4jajll.l845 


3"  classe. 


25  jninl842 

26janv.l843 

■ 
27jaDT.I845 
26noy.l84« 
9f«pt.l853 


2**  classe. 


29  mai  1840 
30jmU.lâ41 
2imar8l8i:> 
8déc.  1817 
15janT.1849 

ÎOdéc.  184: 

fijmll.1847 

19juiU.I850 

21  jaill.lSV 


I' 


Us. 

» 

•  i 

23; 
H; 


j" 


PERSONNEL   UL3   MINES. 


4i 


Gardes-mines  de  première  classe  {suite). 


NOSiS. 


analy.  .  . 
Iberl.  .  , 
nrrbach  . 
abriel  . 
luDy  .  .  , 
lâcher  .  , 
honveoia 
allet  .  .  . 
esielard  . 
littre.  .  . 
Itienae..  . 

DTkOWàXi. 

cliniidt.  . 
lyet.  .  . 


NAISSANCE. 


S6  mars  181 5 

11  juin  1818 

29  avril  1820 

24dcc.  1808 

15jailI.18i4 

UféY.   1814 

31déc.  1819 

19nov.  1831 

28fév.  1822 

19fév.   1823 

1  fév.  1826 

eaYrill8H 

3  sept.  1828 

I0marsl817 


5*  ckise. 


24  sept.  1841 


29  sept.  1853 


GARDE -MimS 


4*  classe. 


5jailI.1844 


• 

9déc. 

j» 

29  août 

27  mai 

17  oct. 

ISdéc. 
5  juin. 

17  oct. 

25  juin. 

21  juin. 

27  avril 


1848 

1851 
1846 

1850 
1845 
1850 
1850 
1850 
1857 
1855 


3*  classe. 


10a^&tl846 

7jum.l840 
31  août  1843 
24  août  1851 
22  juin  1847 

ljniIl.lS58 
19  juin.  1850 

ljani.1858 
28  fév.  184«J 
21jmll.l857 
27  juin  18:.5 

ljuiU,1858 
23jniU.1859 
id. 


2*  classe. 


ljalU.1858 

id. 

9fé>.  1846 

ljalll.1858 

6  août  1849 

iOdéc.  18A1 

19jmU.1861 

id. 
f3juill.l859 
19juin.l861 
i4juill.l860 
19  juiU.1861 
Ijuiu  1862 
id. 


f*  classe. 


l«'jniU.186> 

id. 

13  juin.  1864 
lOjuill.1865 

id. 

ljam.1867 
id. 
id. 
id. 
id. 

ljttill.1862 

id. 

id. 

I  jaiU.1870 


GARDES-MINES  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


Horé 

\oY 

Lacombe  i^.  .  . 

"jogulet :  , 

îoiigarel 

îojer 

tfârcantoo.  .  .  . 

îérard 

Pomfl 

Hoél 

Boovio  (Antoine). 

Tonlza , 

daphine) 

Poroier 

Chabat 

Vitoux 

Vivien 


NAISSANCE. 


9déc.    1816 

2déc.    1822 

21  avril  182b 

21nov.    1826 

23janv.  1823 

25  juin.  1826 

16  juin    1S18 
5  mai    1 820 

20  sept.  1821 
1  janv.  1831 

17  sept.  1826 
14  mars  1825 

1  janv.  1828 

26  avril  1824 
26  janv.  1828 
22nov.   1831 

2  janv.  1829 


GARDE-MINES 


5*  classe. 


29déc. 
2»  sept. 

M 

1  juin 
29  sept. 

28  nov. 
5déc. 

29  sept. 


1853 
1853 

1803 
1853 
1854' 
1854 
1853 


4*  classe. 


5  août  1842 


21  avril  1846 

> 
21  jnUI.  1857 

id. 

9  avril  1850 

21  juin.  1857 

id. 
1  jnUl.  1858 

id. 

id. 


3»  classe. 


1  nov.   1841 
28  janv.  1843 


6  fév. 


1846 


22  juin  1842 
24  août  1851 
ITmai  .1846 

23  juin.  1959 
14  juin.  1860 

id. 

19  juin.  1861 

14  juUU  1860 

19jaill.  1861 

1  juill.  1862 

1  mai    1863 


2*  classe. 


I  fév.  1844 
15  avril  1845 

8  déc.  1847 
22déc.    1847 

9  déc.  1848 
25  août  1849 
21  jmll.  1857 

1  juiU.  1858 
1  jaiU.  1862 
1  juin  1862 
1  mai  1863 
10  juill.  1865 

id. 
1  juUl.  1866 

id. 

id. 
1  jnlU.  1867 
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PERSONNEL  DBS  IUlfES. 


Gardet'mines  de  detaième  classe  {suite). 


■ 


NOMS. 


âlartine 

TbomM  (Alex.). 
GtavOIier.  .  .  . 

Dunkel 

Soyes 

MagooD.  .  .  . 
Clère.  .... 
Urbain.  .  .  . 
Bonnaymé.  .  . 
Boarden. .  .  . 
Halipré.  .  .  . 
VasMl  ^..  .  . 
'  Roaet.  .... 


NAISSÀMGK. 


17d6c.  1830 
27  mars  1831 
25  mars  183S 
Il  avril  1834 

9aoftt,  1834 

14  août  t826 

jnill.  1823 

16  féT.  •  18Î0 

25janv.  I82S 

9  nov.  1828 
11  mai  1834 
Ib  déc.  1824 
14  avril  1828 


OAUtt-MIKES. 


5*  classe. 


24  déc. 
31  mars 
18  avril 

4  mai 

1 1  JLnv. 

25  fév. 

* 
20  juin 

5  déc. 
29  oct. 

5  août 
4  mai 


1856 
1857 
1853 
1855 
1856 
1853 

1854 
1854 
1857 
1856 
1855 


4*  classe.  I    3*  classe. 


UjaiU.  1860 
19jai]l.  1851 
il  jain.  1959 

14  juin.  1860 

id, 
21  joill.  ISS7 
8  jatU.  1947 
t  juin. 1H58 
23jiiill.  f859 
14jnUI.  1860 
23juiII.  16!:9 
•l4jaUl.  1860 

15  sept.  1845 


13  juill.  I8«4 
ié. 

1  mai     1963 
id. 
id. 
1»  jaill.  1961 
1  jniU.  1962 
I  mai    18f3 
10  juill.  1965 
id. 
U. 
13  jiiiU,  1964 
12  mars  1848 


V.^ 


k 
« 

fjl-- 

it 

« 
1  JtL'^ 


GARDES-MinZS  OE  TROISIÈME  GLASSB. 


NOMS. 


Bertnnd-Lom.  . 

Bimier.    .  .  .  . 

Mercier.  .  .  .  . 

fietienvcot.  .  . 
-  Kaiser 

Bouty , 

i  Manier.  •  .  »  • 
i  Repelio.   .  .  .  . 

MiriaeUmi.  .    . 

Dtiaissement.  , 

ConillB 

Lab^e  (Léon). 

CasevaUot.  .   .  , 

GaneUe 

Ogier»  .  .  .  .  . 


NAUSAJCB. 


1  mars  1709' 
10  déc.  1822 
29  sept.  1824 
il  ocL    1827 

2  juill.  1825 
19  mars  1828 
24  mars  1829 

3  join  1831 
7  déc.   1831 

S3  j&'Ji.  1832 
28  mai  1833 
17  joia  1836 

i  août  1823 
il  avil  1933 

S  nov.  1827 


5*  classe. 


» 

• 
20  mai 

5  join 
14  mars 
27  oct. 
18  déc. 
26  mai 

4  mai 
26  mi 
13  oet 
22  oet. 
30  déc. 


1856 
1858 
1957 
1957 
1855 
1858 
1855 
1958 
1855 
1955 
1957 


GABUE-MIlfKS 

4*  cla&se. 

Z*  Ci* 

> 

n}ip^ 

11  août  1946 

12XD0* 

17  août  1947 

24  soi!* 

9  avrU  1950 

ISinii* 

14  juiU.  1960 

10  joii  * 

1  joill.  1962 

ij-at'^ 

14  jmll.  1960 

u 

1  jmll.1862 

il 

14  jnilL  i960 

a 

i  juilL  1992 

a 

19  jnill.  186i 

n 

1  jniU.  1862 

a 

23  jniU.  1959 

Ijafllfl^ 

14  juiU.  1960 

M 

1  jam.1962 

il 

4  . 


PERSONNEL  DES  MINES. 


43f 


Gardes-mines  de  troisième  classe  [sui 


mus. 


vé 

btn.     • ^  .  • 

stier 

ardan 

nvîn  (Gustave) 

Lire.  ............ 

boorel 

beyrie  (Adolphe) 

tntaîDe. 

irbry . 

rart 

senave , 

rliûg 

dieu.   • «  .  .  .■ 

Izard. .  .  .  » 

issin. .  . 

Tagou ",  ,  . 

lalot 


NAISSANCE. 


21  ATTil  1834 

16  juill.  1837 
23  mai  1836 
18  août  1835 

5  mars  1831 

27  jniU.  1832 
11  j«UI.  1827 

»  avril  1835 

21  déc.  1820 

22  «év.  1835 
ISjanv.  1837 

28  cet.  IH38 
20  mai  1839 
15  déc.  1830 

Idée.  1838 

29  déc.  1838 

17  juill.  1825 
14  déc.  1832 


5*  classe. 


22  mars  1859 
18  sept.  1800 

25  fév.  1861 
16  sept.  1801 
16  juUl.  1858 
14  mars  1857 

5  déc.   1854 

9  août  1860 

11  juill.  1855 

26  mars  1859 

2  fév.    1860 
5  m)v.  1861 

3  oct.  1861 
28  juin  1858 
24  oct.    1861 

3  oct.    1801 

8  avril  1853 

20  juill.  1860 


GARDE-WNES. 


4«  tlasse. 


1  mai    186a 

id. 
la  juill.  1864 

id. 
1  juilL  1862 

id. 
1  mal   1863 
V     id. 
1  mai    1859 

id. 
1  juill.  1864 
1  juill.  1865 

id. 
1  mai    1859 
i  juill.  1865 

id. 
21  juill.  1857 
1  juill.  1864 


3*  classe. 


1  juiiL  tM7. 

a. 

id. 

id. 
i  jailli.  i8M: 

id. 

id. 

id. 
i  jmlLl96« 

id.. 

id. 

id. 

id. 
1  jaiIL.lS7(» 

id. 

id. 
"    id. 

id. 


GARDES-MINES  DE  QUATRIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


liUet 

lÎDteaon.   .  .  . 
otz 

uy 

gès  (Edouard). 

rrey 

bert 

lirey 

nuuud  (Gaspard) 
irdes. ...... 

lacauU.   .... 


NAISSANCE. 


27  mars  1833 
5  août  1815 
24  juin  1831 
17  janv.  1827 
17  juin  1832 
5  sept.  1835 

20  fév.  1836 
17  août  1839 

21  août  1826 
29  déc.  1834 
13  nov.  1838 


GIABOE-MINES. 


5*  claase. 


4*  classe.. 


» 

-      1  juin  1844 

1» 

18  juin  1849 

16  Juin  1853 

11  juMl.  1857 

14  oct.    185» 

*     i    mai  1859 

18  oct.    I«59 

id. 

9^  mars  1857 

id. 

28  oct.    1858 

id. 

10  oct.    1860 

id. 

18  dée.  1861 

i  juin.  1866 

25  oct.    1861 

id. 

S  noT.  186t 

id. 

58 


PERSONNEL  DESTINES. 


INGÉNIEURS  ORDINAIRES  DE  DEUXIEME  CITASSE. 


Nomi 
des  Ingéniftort. 


Audibert  (0  #1 

Boupêurt  # 

Gauldrie-Boileau  (0  iff), 

Benoît 

Houtard 

Cumeng^it 

Huyoi  * 

Lâchât ,  , 

Peslin 

Mutsy,   • 

Brossard  de  Corbfgny  ^ .  . 

Coince  ^ 

Tissot 

Jordan 

Vieillard 

Béral 

Uénard 

Keller 

Fuch8{0#) 

Vicaire >.  .  .  . 

Cbosson  ^ 

Ledoux 

Meiirgey 

Potier  ^ 

Barré *.  . 

Duporcq 

Worms  de  Romllly 

De  Lapparent. 

Carnot 

Du  Verdler  de  Genouillac. . 

Gonlhier , 

Braconnier..  .  .  *     ... 
vmié 


Naiutnce. 


Élére 
Ingénieur. 


3S>ailT.f830. 
13  réf.  1822. 
22aoÉlJ823. 
17  juin  1823. 
2T  juin.  1827. 
16  avril  1828. 
5  fèY.  1831.. 
24  août  1829. 
4  Juin  1036. 
7  féT.  1636. 

29  mars  1837. 
28  sept.  1836. 

lesepi.  1838. 

SjaOT.  1838. 
4  déC.    1835. 

r'aoûti838. 
22  féT.  1834. 
21  mars  1837. 
I"avrili837. 
28aTriii839. 
15  mars  1838. 

27  août  1837. 
28 juin. 1839. 
Il  mai  1840. 
26  avril  1838. 

28  fév.  1839. 
3  janv.  1838. 

30  déC.  1839. 
27janv.i839. 
9  nov.  183P. 
2iuept.  1840. 
3  juin.  1839. 

29  avril  1839. 


fSDOf.  1889. 
ISnof.  1849. 
ishoT.  I8t8. 
1*'  fév.  1845. 
31  cet.  1846. 
15  nov.  1847. 
ISnov.  1851. 

» 
IS  nov.  1855. 
15  nav.  1856. 

td. 
1*  nov.  1857. 
•id, 

id^ 

id. 

id, 
l*'nOV.  1856. 
i"nov.  1858. 

tcf.' 

id. 

id. 

id. 
1*^  nov.  1859. 

id. 

id. 

id. 

id 
i*'  no?.i860. 
•      id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


Ingénieur 
ordinaire 

de 
3*  classe. 


i*'Jaill.i64S. 
l3janv.i84T. 
12  sept.  1847. 
SI  août  1848. 

» 
2S  fév.  1881. 
IT  fév.  1854. 

9  joil.  18S9. 
28  déc.  1859. 

id. 
23janv.i864. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
19  fév.  1862. 
id. 
id. 
id. 
id. 
7  janv.  1863. 
id. 
id. 
id. 
id. 
i*'marsi864. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Ingénieur 
•rdinaire 

de 
2*  clasae. 


12aTrill94i 

30  IDUrSl84| 
21j«it|.It4» 

i2aTii1 18» 

31  déc.  19S. 
4  J«ill.  ISH 

lomaraissi 

i*'jafliT.tfM 

7  fév.  1»». 

Il  avril  iSc« 

%d. 
24aoÉlfii&- 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
5  janv.  i6C 

M. 

id. 

id. 

id. 
SCjuilLi»-.^ 

id. 

id. 

i4. 

id. 
30  déc.  iî^ê* 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


PERSO?<JVEL  D£S  MIMES. 


39 


INGÉNIEURS  OnDINAIRES  DE  TROISIÈME  CLASSE. 


Non» 
des  Ingénieari. 


Voisin 
Perria 


NaisiMiee. 


9  mars  1840. 
2  déc.  1841. 


Genrcau  ^ |    js  mai  i84o. 


NiTOlt . 

Hatrot 

Cornu 

Ichon 

ÂguUlon  ^.  .  . 
Demongeoî..  .   . 
LéTy  (HIcbel)  #. 
Delafond.  .  .  •  . 

Si/iiol 

Douvillé,  .    .  .  . 

Clérault  ^.   -  • 

Langlols 

Rii^aud.    .... 

Vicira 

Zeiilcr 

Henry 

Heurtaqt.   .  .  . 


lt2SOAtl«39. 
9  juill.  1841. 
6  mars  1841. 
4  mars  i842. 
3  Jaill.  1842. 

9  juin  1842. 
17  août  1844. 

2fév.  1844. 
28  cet.  1843. 
16  jain  1846. 
21  mal  1844. 

10  cet.  1844. 
5  fér.  1845. 

11  fév/l844. 
14  janvier  1847. 

27  fév.  1846. 
4  Juin  1848. 


ÉléTO 
Ingénieur. 


i^nov.iSGi. 

i'd. 

id. 

td. 

l*'nOT.1863. 

id. 
i"noT.  1863. 

ii. 

id. 
i^'noT.  1864. 

id, 

id. 
1*'  nov.  1865. 

id. 
i"  nov  1866. 

id. 

id. 
1"  noY.  If67. 

id. 

id. 


Ingénieur 

de 
3*  classe. 


38  déc.  1864. 

id. 

id. 

id. 
17  féY.  1866. 

id. 
i9janv. 1867. 

id. 

id. 
11  déc. 1867. 

id. 

id, 
6  janir.  1868. 

id. 
30  mars  i570. 

id. 

id, 
ir  déc.  1870. 

id. 

id. 


I 


Ao 


PERSONNEL  DES  MINES. 


TABLEAU 

PAR  ANCIENNETÉ  DANS  CHAQUE  GRADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSE 


DES     GARDÈS-MINBS 


GARDES-MINES  PRINCIPAUX. 


•-1 


NOMS. 


Koss  >^.  .  , 
Jedlinski. .  . 
Jusseraud  ^. 
Makowiecki. 
Mœyns.  .  .  . 
Faugière  >^. 
Laurent.    .  . 
Laplanche.  . 
FragoDard.  . 


NAISSANCE. 


12Janv.l806 

Ifév.  1811 

lljnîn  1816 

Ifév.  18i3 

27déc.  1814 

S9juill.i815 

3oct.  1818 

18  août  1821 

ISmai  1817 


5'  classe. 


4*  classe. 


GARDE-MINES 


3*  classe. 


î5aontlS40 


15  juin  1840 

» 
1  janv.l8i2 


■ 

1  août  1843 

16déc.  1843 

23  sept.  1815 

lOnov.  1S43 

1  mai  1843 

9fcv.   184» 


2*  classe. 


2 4  juin  1840 

a 

29  mai   1840 

6 juin. 1847 

10  mai   1847 

«8fév.    1849 

19juill.l850 

3juill.l847 

9fév.  184- 


1'*  classe. 


24  mars  1 84*. 

Ifév.   1842 

24marsl84:> 

îljnill.isr 

irf. 

Ijuill.lSà? 

2ijuiil.js:.: 

id. 
1  jiiill.  i85^ 


1 


GARDES-MINES  DE   PREMIÈRE   CLASSE. 


Wolski 

Blaupied 

Léry  (Joseph)  ^ 
Golembiowski.  . 

Ronlier 

Mutin  (Adiien) 

Lebas 

Henret 

Miiiewicx .  .  .' . 


NAISSANCE. 

( 

ÎA&BE  -  MINES 

y  classe. 

4*  classe. 

3"  clas.se. 

2'  classe. 

r  • 

13  août  1807 

• 

•9  mai  1840 

^3."  - 

2lnov.  1818 

1 

u 

30jniU.1841 

«  .  ;  .    "f 

7  sept.  1821 

25  jtiin  1842 

24mar8l8i:> 

iiw 

17  août  1812 

• 

8dêc.  1817 

tji- 

22janv.l817 

26janv.l843 

15janv.l849 

TJ 

13jany.l824 

> 

lOdéc.  1847 

";i 

25féT.  1813 

27janv.l845 

fijoill.l84T 

iH^  1 

18  sept.  1819 

29 juin  1840 

26  noT.  1846 

19jmU.1850 

.■i 

27déc.  1813 

4jail].1845 

9  sept.  1853 

21jmll.l857 

ij-'i 

PEBSONNEL   OL3   UINES. 


4i 


Gardes'mines  de  première  classe  (suite). 


NOMS. 


Ganaly.  .  . 
Albert.  .  . 
Darrbacli  . 
Gabriel  .  , 
GluDy  .  .  . 
Blacber .  . 
Thonyeoin 
Vallet ,  .  . 
Pestelard  . 
Mittre.  .  , 
Etienne..  . 
Jorkowski. 
Schmidt.  . 
Gayet.  .  . 


NAISSANCE. 


24  mars  1^15 

lljuin  1818 

30  avril  1820 

24déc.  1808 

i5jailI.1814 

Ufév.   1814 

Sldéc.  1819 

19noY.  1821 

28fér.  1822 

19fév.  1823 

i  fév.  1826 

6avriI18il 

3  sept.  1828 

10marsl8i7 


5*  ckise. 


24  sep 


29  sep 


1841 


1853 


GARDE -MIIIBS 

4*  classe. 

3*  classe. 

2*  classe. 

i**  clasM. 

5jaiU.1844 

10ar^ùtl846 

ljnill.1858 

l«'juiU.18W 

■ 

7jniU.1810 

id. 

id. 

• 

31aoiLt1S43 

9fé>.  1846 

13jtiiU.1864 

9déc.  1848 

24  août  1851 

1 

ljuill.1858 

lOjaill.1865 

j» 

22  juin  1847 

6  août  1849 

id. 

29  août  1851 

ljmlil858 

lOdéc.  1861 

ljmll.1867 

27  mai  184G 

19jnilI.1850 

19jmll.l861 

id. 

l7oct,   1850 

1  juin.  1858 

id. 

id. 

ISdéc.  1845 

28  fév.   184'J  t3  juin.  1859 

id. 

Sjnill.lSSO 

21juill.l857 

l9join.l861 

id. 

17  oct.  1850 

27  juin  18:;5 

14juill.l860 

ljaiU.1862 

25JUÎ1I.1850 

ljuill.lS58 

19jtiill.l861 

id. 

21juiII.1857 

23jn:li.l8r>9 

Ijuiii  1862 

id. 

27avrill8oo 

id. 

id. 

ljaiU.1870 

GÂRD£$-MIN£S  DE  DEUXIEME  CLASSE. 


NOMS. 


Huré 

Roy 

Lacombe  ^.  .  . 

Coguiet 

Botigarel 

Boyer 

Mercanton.  ... 

Gi^rard 

Fomel 

Noël 

Boa  vin  (Antoine). 

Toulza 

Raphanel 

Former 

Chabat , 

Vitoox 

Vivien 


NAISSANCe. 


5*  classe. 


9  déc. 

2déc. 

21  avril 

21  nov. 
23  janv. 
25jmll. 

16  juin 
5  mai 

20  sept. 
1  janv. 

17  sept. 
14  mars 

1  janv. 
26  avril 
26  janv. 

22  nov. 

2  janv. 


1816 

1822 
1825 
1826 
1822 
1826 
1818 
1620 
1821 
1831 
1S26 
1825 
1828 
1824 
1828 
1831 
1829 


I 


29  déc. 
29  sept. 

m 

1  juin 
29  sept. 

28  nov. 
5  déc. 

29  sept. 


1853 
1853 

1853 
1853 
1854 
IS54 
1853 


GARSE- 

-MINES 

4»  classe. 

3*  classe. 

2*  classe. 

» 

• 

1  nov.   1841 

Ifév.    1844 

• 

28  janv. 1843 

15  avrjl  1845 

> 

• 

8  déc.    1847 

> 

> 

22  déc.    1847 

5  août  1842 

6  fév.    1846 

9  déc.    1848 

» 

a 

25  août  1849 

a 

22  juin    1842 

21  juin.  1857 

21  avril  1846 

24  août  1851 

i  juUl.  1858 

» 

1*)  mai  .  1846 

1  jaUl.  1862 

21  jaUl.  1857 

23  juin.  1959 

1  juin   1862 

id. 

14  juin.  1860 

1  mai    1863 

9  avril  1850 

id. 

lOjuOl.  1865 

21  jnill.  1857 

19  juin.  1861 

id. 

id. 

14jaUI.  1860 

i  jmll.  1866 

l  juin.  1858 

19  juin.  1861 

id. 

id. 

1  juin.  1862 

id. 

id. 

1  mai    1863 

i  jolU.  1867 

• 

PEKSONREL  DBS   HIITES. 


Gardet-minet  de  deuxiètM  clatit  (niits). 


Jtartiiu 

CaïQlia-.  .... 


ClèM,  .  .  . 
Urbain.  .  . 
Bonniymé.  . 


)  JDill.  tMT 
I  jaill.  t»M 
3jaill.  tSW 


l  jniU.  1»! 

L  nui  isra  t 

)  jnill.  IMÏ 


GlnDS£-IIIII2S  DE  TROISIÈME  CLÀSS8. 


MiriMlmi.  .    . 
DflliMauiil.  . 

LibejTit  (Lion). 

CtCTlllot.    .    .  . 

CiDFlle 


lill.  lUO 
jniU.  lUt 
jnilLIi 


iU.  1U« 
joiU.  lUD 
JniU.  lut 


PERSONNEL  DES  MINES. 


43 


Gardes-mines  de  troisième  classe  {suiie)» 


KOMS. 


Lavé 

Albin 

Gostier.  ...... 

Jourdan 

Bonvin  (Gustave)  . 

Maire 

Niboorel 

LabayriB  (Adolphe) 

Fontaine 

!  Barbry 

Yvart 

Casenave 

Zerliiig 

Gadien 

Salzard. 

Massin. 

Arragon 

Ghalot. 


GARSE-HmES. 

NAISSANCE. 

5*  classe. 

4*  tlasse. 

3*  classe. 

« 

21  avril  1834 

• 

22  mars  1859 

1  mai    186a 

1  jttiiL  Vm. 

16  juill.  1837 

18  sept.  1860 

id. 

iê. 

23  moi   1836 

25  fév.    1861 

13  juill.  1864 

id. 

18  aont  1835 

16  sept.  1861 

id. 

id. 

5  mars  1831 

16  juUI.  1858 

1  juilL  1862 

i  jail&tM« 

27  juill.  1832 

14  mars  1857 

id. 

U. 

11  juill.  1827 

5  déc.   1854 

1  mai   1863 

id. 

»  avril  1835 

9  août  1860 

V    id. 

id. 

21  déc.    1826 

11  juill.  1855 

1  mai   1850 

i  juilLlMtf 

22  fév.    1835 

26  mars  1859 

id. 

id.. 

13  janv. 1837 

2  fév.    1860 

1  juill.  1864 

id. 

28  oct.    1K38 

5  m>v.  18Ô1 

1  juill.  1865 

id. 

20  mai    1830 

3  oct.    1861 

id.. 

id. 

15  déc.   1830 

28  juin   1858 

1  mai    1859 

i  jniIL.i870' 

2.  déc.   1838 

24  ûct.    1861 

i  juill.  1865 

ti. 

29  déc.  1838 

3  oct.    1861 

id^ 

M. 

17jnTll.  1825 

8  avrU  1853 

21  juill.  1857 

"    id. 

14  déc.  1832 

20  juill.  1860 

1  juUl.  1864 

id. 

GARDES-MINES  DE  Ql^ATHlÈME  CLASSE. 


NOMS. 


Guillet 

Haintênoa.    .  .  . 

Lantz 

Gilly 

Pages  (Edouard). 

Carrey 

Gibert 

llairey 

ftoozaud  (6as]nrd) 

Gardes 

Foucault.  .... 


GARDE- 

MINES. 

NAISSANCE. 

« 

5*  daise. 

• 

4*  classe.. 

27  mars  1833 

• 

e 

•      1  juin  1844 

5  août  1825 

a 

18  juin  1849 

24  juin   1831 

16  juin  1853 

21  juMl.  1857 

17  janv.  1827 

24  oct.    1859 

•     1    mal  1859 

17  juin  1832 

28  oct.    l«5»  - 

id. 

5  sept.  1835 

9  mars  1857 

id. 

20  fév.    1836 

28  oct.    1858 

'       .     «. 

17  août  1839 

10  oct.    1860 

id. 

21  août  1826 

18  dée.  186t 

'      1  juin.  i80« 

29  déc.  1834 

25  oct.    1861 

id. 

13  nov.  1838 

S  nov.  186t 

id. 
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PKRS0\IS£L   DES   MINES. 


Gardes-mines  de  quatrième  classe  {suite). 


NOMS. 


Larcade.  .  .  .  .  . 

Boillon 

Pichard 

Garreaa 

Guëze 

Pezex.  ' 

Savreax.  .  .  .  «  . 
Romand  (Galixte) 

Fopp 

Goddard 

Devillers 

Lussac 

Soyei  (Victorin). 
Savy.  ...... 

Précorbin  (de).   . 

Soudan 

Barner 

Tourneur 


NAISSANCE. 


CARPZ-HIXBS 


25janv.  1832 

8  juin  1833 

18  jaill.  1839 

11  Juill.  1843 

8  sept.  1838 

5  août  1837 

23  juin.  1836 

17  juill.  1837 

i6  juin   1840 

4  mars  1842 
22  oct.    1842 

C janv. 1836 

5  sept.  1839 

1  iuiILl838 
17  oct.  1837 
10  janv. 1832 

2  sept.  18^7 
27  août  1839 


5*  classe. 


23  avril 
12  juill. 
28  noY. 
15  noy. 

9  sept. 
28  nov, 
15  fév. 
20  fér. 

7  juill. 
11  janv. 

15  avril 
1  fév. 

16  fév. 

1  mars 
16  fév. 

1  oct. 

3  avril 
19  mars 


1860 
1862 
1864 
1864 
1863 
1864 
1865 
1865 
1865 
1865 
1865 
tSS5 
1866 
1866 
18«< 
1866 
1867 
1867 


4*  chsi 


1  jaill.  IJC 

id. 

U. 

U. 
1  juill.  1^" 

U.     I 

fi.      ■ 

U.      ' 

ii. 
1  jnii:.  It' 

a. 

id. 

U. 
U. 
1  jiiili.U' 
il 
il 
U. 


GARDES-MINES  DE  C1!VQUIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


Weill 

Simonin . 

Platon 

Pénélon 

Hurlaut 

Gollombat 

Picard 

Letenneur 

Grandière 

Martin  (Alexandre). 

Bouvier 

MermiUod 

Pondrael 

Sarran 

Brossette 

Thomas  (François).  . 


NAISSANCE. 


22 
30 

1 

9 
20 
22 
23 
28 
31 
16 

7 
16 
26 
12 

S 


août 

déc. 

oct. 

fév. 

déc. 

déc. 

juin 

avril 

déc. 

mai 

mars 

nov. 

août 

juill. 

janv. 


DATE 

de 
nomination.. 


1830 

1830 

1828 

1832 

1829 

1833 

1832 

1836 

1842 

1841 

1842 

1839 

1841 

1842] 

1843 


16 
6 

26 
26 
23 
17 
28 
25 
16 
27 
15 
16 
30 
4 
6 
24 


avril 

fév. 

juill. 

août 

juin 

ocl. 

fév. 

oct. 

ma^s 

déc. 

avril 

fév. 

mars 

avril 

mai 

mai 


18^3 

1854| 

1854* 

18o4| 

1858' 

1859 

1861 

1861 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1867 

1867 

1867 


NOSfS. 


NAISSANCE. 


Malplat.  . 
Auvergne. 
Préchey. 
Lafonl.  . 


Fagot. 


Tbirion 


iLefèvre. .  . 

(Froissardey. 

Locomte.  .  . 

Maniglier  .  . 

Durlaire.  .   . 

ilugtienin.  . 

'Ëspérandieu. 

'Feyte 

Jeannio..  .  , 
'Maigret.   .   . 


*••••• 


28  janv.  1843 
I  9  août  1843 

11  juill.  1841 
I  5  déc.    1842 

25  ûéc.  1839 
jiOjanv.  i845 

24  juin   1844 

{   9  jauv.1844 

28  juill.  1845 

9  juin    1846 

30  avrU  1844 

26  juin  184) 
20  déc.  1838 

4  août  1840 

3  juill.  1839 
Ic  nov.  1S42 


GARDM" 


PERSONNEL   DES  UINES.  ^5 


SRRVIGES  DIVERS. 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 


CONTROLS  BT  SURVEILLAIVCB  DES  CHKMIIVS  DE  FER  EN  SmOlTATlOiV. 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD  ET  LIGNES  DIVERSES  QUI  S  Y  RATTACHENT. 

M.  DiDAY  (O  #},  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Mines,  chargé  de 
la  Direction  du  service,  à  Paris. 

1*  €HBMM  OB  FBR  DU  HORD  BT  BMBRABGHBMBim. 

CONTRÔLE  TECaNIQUE. 

Ingéniiurt  ordinaires . 

MM.  Daniel  ^,  V   classe  (P.  et  Ch.) Paris. 

De  Froissy  #,  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Amiens 

Manoel,  2* classe,  d.n,  (P.  etCh.) Arras. 

Flamant,  2«  classe, d.n.  (P.  et  Ch.) Lille. 

Hanet-Oléry  ^,1'*  classe  (Mines) Pans. 

Liénard,  2*  classe,  d.  n.  (Mines) Amiens. 

Voisin  (Armand),  3*  classe,  d.  n.  (Mines) Arras. 

Matrot^  S*  classe,  d. n.  (Mines) Lille. 


Dotro  (Avg.),  l**  cl 
DeUÎMse,  r«  d.    .  . 


Paris. 


Conducteurs  : 

Boulet  (T.) .  4*  cl Amiens. 

Ledoc  (G  ),  r  cl I  * -^ 

Debray  (Henri),  l*-  cl LiUe. 


Lanirin,  %*  cl 

Dooddflt,  S*  cl. 

Monusret,  3*  cl, 

Deflandie,  l"  cl Amiens. 

Gardes^Mines  : 

Fri^onard,  pp^.,  d.n I  1   Soyes  (Ch.),  t*cl LiUe. 

Bonvin  (Aat.),  2*  cl.,  tf.   .  .  . }  Paris.         1   GœaUte.  3* cl.,  i.% Arras. 

«Soyes  (V.)  ,4«  cl I  I   Soyci,  4«  cl.,  i.  n Amlenfc- 

NoTA.  Les  Commissaires  de  surveillance  administirUive  sont  placés  simulta 
nément  sous  les  ordres  des  Ingénieurs  e'^argés  de  la  surveillance  technique  et  de> 
Inspecteurs  de  Vexploitation  commerciale* 

DÉCRETS,  1871.  ^ 
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PERSOnifEL   DES  VIMES. 


INSPECTION  DE  L  EXPLOITATION  COMMERCULB. 


MM. 


De  Meynard,  Inspeoteor  principal Paris. 

Petit,   Inspectenr  particuLar Creil. 


Harel, 


idem. 


L|fi«K  VRUiCtVâl.B  :    PâBU— VâI.BaaBKKU. 

Deliale,  i"  cl ) 

Beaielli,  1"  cl }  Paris. 

Talma  (0  *),  4»  cl ) 

Ouillpmin,  4«  cl La  Chapelle. 

Bordessolle.  t*  cl Pontoise. 

Veroudarti^,  4»  cl Creil. 

Niqueux.  f*  cl I  a„;^. 

Râilliot^ît,  2«  cl.  .  .  ^  .  .  î  Amiens. 

Perlet  îft,  3- cl Arras. 

Rabany,  3*  ci r)<n]ai. 

Gay*,  4«cl )" 

Thévenin,  i'«  cl |  Lille. 

Gourdin,  !•  cl ï 

Gagnebin,  3*  cl Valenciennes. 

BMiuiA«aiBiiB«T  wm  Calau  bt  DraKsaQos. 

Bernard  ^,  2*  cl Béthaoe. 

Bouffe ,  I*  cl Hamlwtmck, 

De  la  Perrotifere  'f^^  4*  cl.  .  Dankerqae. 

Boquet{}|^,  i"  cl Calais. 

BvBPAiicHBiiBn  D'IlABBnovcK  A  LA  momlaut 


SURVEILLANCE  ACHINISTRATIVE. 

Commissaires, 

De  LiLL*  A  Bàraim  ar  a  Bsixt-C 

Gourdin,  2«  cl.,  d.n.,,,\i  jn^ 
Gay  *,   4«  cl.,  d.  n )  *''^«- 

EvaaAiaaiiBaT  ab  Boiibb  a  An; 

Brécard<|^,  4*  cl Ronen. 

Niqueux,  l"cl.,4.  a.  .  .  .  |  .„î^. 
Réîiniot;  V  cl.,  rf.  a )  Amiens. 

BMBBABcaBMBaT  B'BattnBa  a  Mi 


Lille. 


Booffe,  2*cl.td.  a Hazebronck. 

EMBBABCaBMBIlT  DB  DVIlKBBQim     A  FOBIVBf 

De  laPerrotièrei^,4*cl.,  d.  a.  Dankerqae. 

LiBBBS  BB  FLBCnBBI.I.B  Anz  ■OaL&àBBS 
BK  Fafr-DB-€A&A11. 

Bernard  ^,  3*  cL  ^.  a.  .  .    Béthnne. 

BUBaABOiBliBa-M  BB  B«CLO«BB  BT  BB  BasUMBB 

aCalam. 

Célariés,  l"cl Abberille. 

Mitantier,  r*  cl Boologoe. 


Rénieili,  i"  d.,  rf.  a ) 

Delisle,  !'•  cl.,  d.  a >  Paris. 

Talma  (0*),  4»  cl.,  rf.  a.) 

Bmbbabcbbmbbt  BB  Cbbil  a  uk  VBaBnIaa 

BB  BBLBI^B. 

Beaurin,  4*  cl Gompiègne. 

,. ,  .  St-Ooaitin. 

Stévenin^f  3*  cl Cambrai. 

GravelleiA^,  3*cl Vaubeuge. 

BtfBBABCaaMBBT  BB  CBBII.  A  BBAVTAIS. 

Fabre  i]^,  3*  cl Beanvais. 

BitaBABcaBHBars  bb  Laob  bt  bb  Cbahi 
A  Saibs-Cmaib. 

Brochard  ^ ,  4*  cl.  .. .  •  •    Laon. 

LiaBB  BB  PaMB'B 


Duffo  {)|r,  3*  cl GrépT  en  Tiloâ 

Jaaooeaa,  f*  cl Soissoas. 


Kablé,  t*  «lasse.    .  .  .  ;  .    SmUa. 


ValflDcicRiini^ 


2*  LIGRB  P'ABIIH  a  SOMAIR. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

M .  Dbolkbck  ^>  Ingénieur  en  chef  des  mines  de  2*  oU,  d.  a.  à  ValenoieiixiML 

Inçéniewrs  ordinaires  : 

MM.  Staincq,  2'  classe,  d.n.  (P.  et  Ch.) 

Dnporcq,  2*  cl.^  d,n.  (Mines) 

Garde-Mines  : 
Ganelle,  a*  d.,.d.  a. Valeuciannes. 

INSPECTION  DR  L*£1PL0ITATI0N  COMMERCIALE. 

M.  Decierck  reiD|)llt  les  foDcUons  d'Inspecteur  de  rexpiol talion  commerciale. 

auavKiuuAica  AumuaxmATivz. 
Saint- Albain,  4*  cl.,  commissaire  1**  elaaaa»  .  .  •  •<   .  .    Aada. 


KKSOimEL  DÏS'  HINES. 
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M  Ml  l*-ei«0r  ET  CHEMIN  DE  FEA  DE  CElZVXDKfi.r 


M.  DOKASC   ((^  ^).y.  Inspecteur  général  de  2*  classe  de»  PoiU»  e 
Chaussées»  chargé:  de  la.  Dôrection  du  service,  à  Paris. 


•  •  •  •• 


i^  cmHiff  im  Fim  us  l'oom. 

contrôle:  TSCHMSinL. 

Jii^tfRéeurs  ordinatV es  ; 

MM.  J^  Làgftn&iff!,  1^*  elawe,  (f.  n..(P.  et  Oh.).   .  • 
Borenx,  8*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.).  .. 
Bioowr  i|^,  !••  «Jïirase,  d,n.  (P.  et  Ch.).   -  . 
Cohen  ^i^  1'*  dastt,  d.  t^  (P.  et  Gh.).  .  . 
D'Améconrt  ^,  l'<^  clMse,  d.  n.  (P.  et  Ch.) 
Considère,  d*  olasse».  (i.  n»  (P.  et  Ch.). .  .  . 

Dvchanoy^,  T'  classe  (BlmM) 

Mceneu  ^,  1'*  classe,  d,  n.  (limes).  •  •  . 
Tieillard,  2'  classe,  d,  n.  (Hihes).  .... 


Pferis. 

Caen. 

Rennes. 

Rboeik. 

lie  Stana^ 

Morlaiz. 

Paris. 

Renaes» 

Caeur 


Cûmdlutteurs  : 


Fort,  t»^ek .1 

BtedâlimT,  *4«  cl".  !!.'!;;[  ^"**' 
Lemaire.(t.jL  taxtl. .  .....)• 

Deplanehs  (Ovide),  2*  d. .  .  .    Booen. 


Poulain  (J.-B:),  4** cf. Argentan. 

Bahail  (GhOf  i'*  cl.  .....  ^  Lelùm». 

Lécluze,  l'*  cl Rennw. 

Tannery,  pp* Cira. 

Lavalley,  a*  d. St-I 


(Sardes"  Mines  : 


Ronlier,  f*  cl'. 
CntiUier,  i*  cl. 


I  Paris. 


Bouvier,  5*  d.  .     . 
Foraler,  2*  cl.,  d,  ». . 


•  •  .  • 


Rennes. 
Caen. 


INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COMMEICIALE. 


'.  ffarie.  Inspecteur  principal. Paris. 

j  Paris. 


Paixlians,  Inspecteur  particulier. 
DeRonz,  id ,  . 


STJBVKILLANCS  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires, 


ftffrlrfil-Lmn. 


Caille,)*  d 

Moltnier  *,  2»  d (  p^ 

Hochet,  3*  cl (*^*"'' 

Mariotte^,  4'  d*..  .  .  .  . 


I)e  Couiy  FageoUes,  !■•  d.  )  o.»«- 
Xeglart  de  la  Grange,  4*  cl.  )  '*"■• 


I^oiB  pmuicwAiJ  :  La 

Ricard,  !'•  d Balfgndles 

Babosc  (J.-F.),  1'*  d Poissf. 
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CÔnpiilin'd'iftS,*  i''c\.'  '.!'.}  Mantes. 
Dubosc  (F.)  *,  l"  cl.  .  .  I  ^^„^ 

Godefroy,  l^«  cl j  »ouen. 

De  Palma,  $•  cl Yretol. 

Ddaimay,  î*  cl )  ,    „ 

GaeuderUle  *,  3«  cl..  .  .     |  ^®  asm. 
Ucroix  (0  *),  V  cl.  .  .  .    Dieppe. 

Lion  BB  UL  Baiubbb  BT  DB  CBOmiBB* 

Lelorrain,  8*  cl Aateail. 

Ren&rd<)|^,  3*  cl Stp-Germain. 

De  Boisaoady.  i"cl Versailles  (r.  d.) 

Robagha!&,  r  cl Versailles  (r.  d.) 

Duhamel,  r  cl Versailles  (r.  g.) 

UMB  nUBOBAIA  :  BbbST. 

Rafariii(0*),  fcl.  .  .  .  ) 
Vieillard    de  Boismartio,     |  Versailles. 

i*nen  '^,  V  cl.'  .*  .*  .* .'  .*  .*    RambouiUel. 

Piéplns  *,  2*  cl Chartres. 

Goeniard  *,  3*  cl Nogent-le-RotroD 

Goirblanc,  i**  cl }  t    u 

Lancelot  * ,  î«  cl \^  ^ans. 

De  Sarmont  *,  i"  cl.  .  .  .    Layal. 

Main  *,  3«  cf. ViUé. 

Pigeât,  4«  cl )  „ 

Fougerat  *,  2- cl }  Hennés. 

VesQty,  t«  cl Saint-Brieoo. 

Morean,  4*  d Morlaii. 

Ulamer,  r  cl Brest. 

UWB  BB  FOIWÉBM  A  Vmi« 

Maine»,  3»  cl.,  d.n Vitré. 

UOBB  BB   SAIBT-CtB  A  DBBVB. 

ToQcheron,  2*  cl Drenx. 

Lmbb  BB  Rbois  a  SAinwlULB. 

▲miel,  3«  cl Saint-Malo. 


DES  MINES. 

Ubbb  bo  Kabs  a  Al 

Lecomte,  4*  cl Sablé. 

LOPIB  BB  LATAL  a  MaTBBBB. 

De  Sarment <|j^,  i"  cl.,  d.  «.   Laral. 

JLUBB   BB  LAiefJB  A  CBflOKBi. 

Horeau  ifif,  3*  d Laigle. 

tm»  b'Abbutab  a  Vibb. 

Carrère  i^,  4*  cl Fiers. 

LiMB    BB  FfBBS   A  PoaT^*OaUT. 

Carrère  iftj,  4*  cl.  rf.  ».  .  .  .  Fiers. 

EMBRABCHBMBaT  BB  MÉUBOB  AO  MAIS. 

Chaamont  ^,  1'*  cl Aleneon. 

Meyer  *,  4«  cl Argentan. 

iMmm  BB  Cbbbbodbc, 

DnclaTôl  (0^),  4«cl ETreoz. 

Saal  (0  ^)^  4*  cl Lisienx. 

Lemoine,  2e  cl Lisieoz. 

Dary  de  Virrille  i^,  1"  cl.  Caen. 

Brisset,  3*  cl Bayeoz. 

Lepoultier,  r*  cl Saint^-LA. 

Monphonx  ij^,  4*  cl.  ...  .  Gherbonxg. 

EMBBAVGBBIKBrfT  BB  GbABTIUJU 

Robio  !i^.  3*  cl GranTile. 

EMBaAB€BBMBIT  B'HOBrtAOB* 

•  •  .  ...    Pont-L'ÉTè^ 

LiaBB  BB  SBBQOMIT  A  RboBB. 

Gabet  *ij^,  3*  cl Elbeaf. 

Lwa  BB  PMTMSB  a  GISMU  BT  A  GemiiT 

Derroja  îfif,  4*  cl Giaon. 


2«  CHBMDI    DB  PEB  DB  CBIBTUBB   AUTOOB  DB  PARIS    BT   BMBRABCHBKUT 

DU  MUtCHÉ  DB  LA  VILLBTTB. 

CONTRÔLK  TECHMIQOE. 

ff 

M.  Haohbttb  ^,  Ingén.  en  chef  des  Ponte  et  Chausaées  de  V  ol.,  à  Ptris. 

Ingénieurt  ordinaires: 

MM.  De  Lagrené  j)(i,  !'•  classe,  d,  n.  (P.  et  Ch.) ) 

HMiet-Cléry  #,  1"  classe  d,  n.  (Mines) j  P*"»- 

Cohdueieurs  : 

MarUgnon  (E.),  pp*>.  .  .  .    Gbampenet.         1  Pierrot  (F.).  1"  d I ,»   .. 

mstau,  «'•ci Piris.  j  Taiée,  !•  cl / ^*"** 


PERSONNEL  DES  MINES.  4& 

Gardet'MinM. 
Fngonud,  pp*i.  .  .  •     Paris.  |   Body!   (Aiif.)t  ^  ^l*  •  •    Puis. 

INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

M.  Hachette  remplit  les  fonotions  d'Inspecteur  principal 
de  l'exploitation  commerciale. 

MM,  Cormier,  Insnectenr  particulier.  .•....•    )   p^  • 
Dnvernois,    *^       idem ]  rans. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Commissaire. 
Barse,  2*  classe Paris-€]iaxoniie. 


RÉSEAU  DE  L*E8T. 

M.Thotot  (O^)^  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 
chargé  de  la  Direction  du  service,  à  Paris. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

Ingénieurs  ordinaires  : 

MM.  De  Villiers  duTerrage  jfi(,  I'*  classe,  d.n.  (P.  etCh«).  .  Paris. 

Nicon,  3*  classe,  d.  n.  ]P.  et  Ch.) Charleville. 

Varroy  ^,  l**  classe  (P.  et  Ch.) •.  .  Nancy. 

Gilhin,  2*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Ghanmont. 

Le  BleniJ^^,  I'*  classe  (Mines) •  Paris. 

Nivoit,  3*  classe,  d,  n.  (Mines) •...••  Mézières» 

KeUer,  2*  classe,  d.  n.  (Mines) 

Conducteurs  : 


Telle*  (C.y,  !»•  cl ) 

Hentgen,  *•  cl.    ......  !     , 

Maneolin,  1*  cl Reims. 

Boygnei,  4*  cl.,  i.% Ghaamont. 


Gibassier  (E.),  4«  cl Gbarlerille. 

Gironcocrt.  «ozil. Nancy. 

Marchai  (Gh.),  4*  cL  .  .  .  .    Lmneraie. 


Gardes-Mines  : 

Blacher  (Ad.), {'•a \  |   Ltbeyrie (Ad.), 3*  cl Epertiay. 

BonTin  (G.)»  t'^  - JPtris.  1   Mtigrst,  5*  el. «titoes. 

Ubejnt{h.),Z*  .i )  I 
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PEAS0ANEL  J>Ed  UUUSA. 


INSPECTION  DE  L'ECPUOinmOIf  OCHHERCIALE. 


MM.  Keller  jf{(,  Inspecteor  princifil.  •  .  .  . 
Chodzkiewioz  ^,  laspectaur  particiuifir 
D^EgviUy  (0  *)/         idem. 


1 


Paris. 
Nancy. 


EMBaftacBuiKinr  db  R 


AHm. 


De  Rnffey,  3*  cl.,  d.  «.  .  .  .    GIiSIoqs. 
Lhoste,  4*  cl Verdun. 


Ijnm  BIS  àam 


Ba  Sambœaf,  f*  cl GharlevlUe. 

Soret  ifif.  ■4'  cl Givet 

Ro^e,  4*  cl Montmédy. 

Db  ittaÉaai  aHibiob. 

De  Sambœuf,  l"  cl.,  d.  ».  .    GbirleTtlIe. 

m  Biau»  A  Sânrr-Diion 


Cwpen*  .  î«  cl Joinvillft. 

Lmik  d»  WâffT  A  Sajit.Diiiu. 

Carpen  ift:,  î*cl.,  d.  r.  .  .    Joinnlte. 


SUBYETLLANCB  ADMINISTBATITE. 

CommUsaires. 

UMmm  wmamMaM .  PAm»— SnusMOBs. 

Lamtrle,  l'**  classe } 

Tresneau,  1"  cl }  Paris. 

Le  SiDgl;,  4«  cl ) 

Coran,  !*•  cl )  .    tr-n  ** 

Eichelbrenncr,  2-  cl.  .  .  .  /  ^  ViUette. 

Gongelet  ^,  S*  cl Meanx. 

Demay,  i"  cl Epernaj. 

De  Rnffey,  3"  cl Cbilons. 

Decrept^,  3«  cl Bar-le-Dnc. 

Couchot  eft,  !'•  cl.  ,  .  .  .    Commercy. 

Choisel,   i'-Cl lN.ni.ir 

Jassada,  1"  cl JNancy. 

GouUn  4^,^01 Lnnéville. 

BiiNuicnnDUT  db  Rbims. 

Nancy,  i"  cl |  «  .    , 

Lemarié,  «•  cl J  *^*°"- 


Caipen  *,  V  cl.,  d,  «..  .  .    JoinTille. 
*—*■<■**■»  DB  Labbbbs  a  Avsnn» 

Mengniot,  1"  cl 6ray. 

LiBVB  DB  RmnA  Hbtz. 

Lhoste,  4*  cl.,  d,n Verdun. 

lasBB  nmaphiu  -.  Pabu—  JBbutobt. 

Touret{^,  1"  cl Tonroan. 

Gabrol  {^,  3<  cl Nogeat-s.-Seine. 

Lajibert  (F.)  jjf,  3"  cl.  .  .  Troyea. 

Balesté  ^,  î»  cl Bir-.«  ir- Aabe. 

Paalet  ^,  2"  cl Cliiumant. 

Micbaud,  3»  cl Laagres. 

Colin,  4'  cl Vfsoal. 

fiolia«ier  4^,  .3*  cl B  .fort. 

ViuutuiGmnuBT  db  Pboyibs. 

Saiitof<^,  4Vcl 9rùiim, 

Chrétien,  i'*  cl Conlonmier». 

BMaMONBBMBBT  DB  HaBCT  A  ÉmBAL 
BT  A  GBAT. 

Fonrnean  ^,  2*  cl i  b^;„.i 

Gérard,  r-  cl J  ^P"»*^' 


BT  CWATIUMI* 

SauTige  ^,  3*  ci.  .  .  .  . ..    Bar-auftSeiae. 

Ubbb  »b  Vutcnaas. 

Bloch  {fl(,  2«  cl Paris. 

Perret  i,  !'•  cl ï^.         _ 

{^.ajnartiiiière^,  3-  cl..  .  ./Vincennes 


f 


PBaSONNEL  DES  MUXES.  5t 

RÉSEAU   D'ORLÉANS  ET   PROLONGEMENTS,    ET  LIGNES  DIVERSES 

QUI  S'Y  RATTACHENT. 

M.    DuFRESNE   (O  jK^)  ,    Inspecteur   général   de    2*  classe  des    Pcnts 
et  Chaussées,  chargé  de  la  Direction  du  service,  à  Paris. 

10  CHEMin  DB  PBR  DB  PABIS  A  ORLÉAUS  BT  PBOLOBGEMBra 

COWTBàhE  TECHNIQUE. 

Ingihuieurs  : 

MM.  D«  Lepinay  5|^,  Ingén.  en  chef  de  2'  61,  (P.  et  Ch.)  Paria- 

Batereau  ^,  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.). Angers. 

Vi«Uct-Dubreil  ^,  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.).  .  .  .  Nnutea. 

Hausser,  3*  classe,  d.  n.  (P.  et  Vâi.) Lorient. 

De  Lafont  *,  l"   classe,  d,  n.  (P.  et  Ch.) Poitiers. 

Potel  #,  !••  classe,  d.  n.  ^P.  et  Ch.) La  Rochelle. 

Fanre,  3*  classe  d.  n.  (P.   etCh.) Angoulfime. 

Brière,  2*  classe,  d,n.  (P.  etCh.: Bourges. 

RadoolideLafosse-!^,  !'•  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.).  .  Monlint. 

Fabre^  3*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Limoges. 

Saletailit,  1"  classe,  d.  n.  (  P.  et  Ch.  ) Bergerac. 

CaîlUé,  3*  classe,  d.  n.  (P,  et  Cli.) Figcac. 

Dusauzey  ^,  1"  classe,  d,  n.  (P.  et  Ch.) Alby. 

Orsel  (O  ^),  !'•  classe  (Mines) Paris. 

De  Gouvcnain  ^,  1**  classe,  d.  n.  (Mines) Moulins. 

Lorieux  ^,  !'•   classe^  d.  u.  (Mines) Nantes. 


Conducteurs  : 


Biergoel,  l'^cd \ 

Montel  (M.),  2*  cl I 

BUnpaviL  (Eu),  3*  cl.  ...  >  Paris. 
Villaumé,  3-  cl ( 

iki^  (am.)  ,  4- cl ; 

RoQsseï,!'^  cl Vienon. 

Geslol,  ^  oL Nantes. 

Méricm,  î'cl Figeac. 

Doieysseix,  1"  cl Limoges. 


Sabarly,  pp«^  * Tours. 

Brunet  (L.),  l'*cl Niort. 

ir^J^'iixt!'.*: ?';:;!  »«--'-• 

Culot,  3'  cl.  d.  « Périgvtiiz.  ' 

Arnaud  (J.-B.),  !'•  cl.,  d.n.     Albi. 
Gnmger,  3*  cl.,  d.  a Lorient. 


Gurdes-Mines  : 


Laplancbe,  pp^ I    p..:.                      Martine,  2*cl.,d.  ».   .  .  .  Périgiwaz. 

Çianj,  l-.cL  .  •  V  :  •  •  1  :*":.•_..          I  •^?'«".  •: '••  ;  •. {  Banu^ 

YiYien,  z  Cl.,  û   %.     .  .  .  ) 

Hoardan ,  3*  cL,  d.  fu  •  «  •  OuéreL 


FsDgière  'f^,  pp*\  d.  «é  .     laontlnçon. 
Guèse,  4«  cl.  .  .  .  ^  .  .  .     Tours. 


INSPECTIOH   DE  L'KIPLOITATION   COHMERCULE. 

MM.  Bataille  ^,  Inspecter  r  principal )    PariA. 

GuniemMeau  iRj,  idem i   ^^^ 

Lflroy  de  Saint  Arnaud,  lospect.  particoL  Par». 

De  Montbrun  ^,  idem Tours. 

Dnplan,   iiem Bourges. 

Nivet  (0  ^),  ùUm Boideauz. 
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PERSONNEL   DES   MINES. 


t    rRVEILLAlfCB  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires. 


PAUf^BOBBBAIIX» 


LIMB    PftlBCIVAI.a 

Corbel,  l»"  cl ) 

Bnrganl,3«cl Paris. 

Gappe]^e ,  *•  cl ) 

Nanta,  ««cl lyry 

Noél  ^,  3*  cl Javûy. 

Mén  de  la  Ganorgne ,  1"  cl.  ) 

Grandchamp    ««cl Orléans.    ' 

De  Burosse,  !'•  cl ) 

Çolonna   2-  cl Beangency. 

SeiIler,  1"  cl > 

Dommique  *,  !'•  d.  ',','.{  Toars. 

LmaietJO  *),  2-  c \ 

Lépme  *,  4*  cl.   .  .  .  .    i  ^.      „ 
MomaDd   i'*  cl.  '  JChatelleranlt. 

Dassy  *'  3"  cl." i 

Gourteau,  *•  cl.  .  J  Poitiers. 

Ribeyrol,  «"cl.  ;  !  !  '  Ruffec. 

Potier*  «-cl Contras. 

De  Neucheze,  1"  cl Libonrne. 

Gaiagne,  i"cl ) 

B«>uiTlet,  3-  cl Bordeanx. 

Samt-Ooentin,  4*  cl ) 

U«VB  DB  BUnSBY  A  VbVMMS. 

Comte ^,  3-  cl Vendôme. 

Mane  *,  3*cl Châteaudun. 

Li«ra  D'OBLiaas  ao  Gvàm, 

Corriger  *,  «•  cl i  ^. 

Berusïoite^,  3«  cl *  Vierxon. 

Boillot,  4»  cl _ 

Saint-Didier,  4»  cl Bourges. 

Ijsnu  DB  Mooum  a  Bovbbbs  bt  a  LAvaxÈmmm 

Dachasseint,  f  o\ .  „     , 

Mainfroy  i^,  A*  cl.    .        *  j  Montiaçou. 
Bontillier   3-  cL  .....'  .'    Sainl-Amand. 
Leroy,  4*  cl Onéret, 

Licbb  db  1Ioiiti.i)çoh  a  GAMiùkr 
Nony,  *•  cl Gannat. 

UbBB  db  VibUOB  a  PÉUttflBtoX* 

CŒ«ilK};-cl.     Ghâleanrûnx. 

Dubois  (P.),  2-  cl I  , . 

Maninet,  3«  cl |  i'i'noges. 

VeJiertt  ^,  1-  cl.  ...  !  *.    Thiviers. 

|J«BB  DB  Tooas  A    NABTBS. 

VentOfM)nclani,  I"  cl.. .  .    Saumor. 
Daiiréede  Pfades,  1-  cl..  .»  .„„.^ 

Lalande*,««cl j  Angers. 

DelsTau,  8«  cl Ancenis. 

Piron,  |"cl j,^,    , 

Chanlet  *,  3*  cl )  "»'«»• 


U«BB  DB  Torau  A  Vl 


Sellier,  1"  d l 

Dominigne  *,  V  cl.,  d.  n.  J  Tours. 
Larrazet  (0  *),  V  d.,  d.  n,  ] 
Corriger  i^,  3«  cl ,  d.  n.  .  )  vi*««« 
Berteloite  *,  3«  el.,  d.  ».  J  ^lenon. 

UoBB  d'Amces  a  RmT. 

DanréedePrades,  l'*cl.,rf.j:.  J  . 

Lalande  *,  2»  cl.,  d.  « J  Angers. 

Beaugey  *,  4»  d Bressuire. 

Lmmb  db  Todbs  ad  Habs. 

Mansais,2«cl Châteaa-do-Loir. 

IJOBBS  db  NABTXS  a  ST-1lASAnB,   A  LA> 
BT  A  PoinVT. 

Coppé  *,  l"cl St-Nazaire. 

De  Jorna,  3»  cl Redon. 

Laurent,  2*  cl Vannes. 

Çlosel  *,  2«cl Lorient. 

LéTeillé  îfif,  3»  cl Qafmper. 

Bernard,  4*  cl Châleanlia. 

De  Brettes,  3»  cl Pontivy. 


TiaVB  DB  POinBBS  A 

I>»ssy  ^ ,  3-  d. ,  d.  «.  .  .    Poitiers. 

iMMOHL  DB  Nabtbs  A  C  tan-iOB-YOB* 

Renand,  4«  cl Rocbe-snr  -Toa, 

LI8BB  DK  liA  nociUIXB  A  ROCMBPOBV* 

Domazant,  !'•  cl Niort. 

Conxineao  ifif ,  3*  cl La  Rochelle. 

Lapeyreîîlf,  !'•  d Rochefort. 

LiaiB  DB  LiB«raum  a  CABnixoB. 

De  Neuchèze.  i'*  d.  d.  ».    Liboaniê. 

UttBB  DB  PinnvBVZ  a  Abbb* 

Chalnt,  2«  d XvAri^m.^ 

Fargeot,  A*  c\ JPéngaenx. 

Théoerot,  2*  cl BelTes. 

Embbaichbiibbt  IMB  ▼lI.UaiBIJV»-D*A« 

A 


Tb«n6Y0t,  V  CI.,  rf.  B.  ,  .    BelTei. 

LiaBB  DB  LOM  A  GaB«M» 

GoDUn-Lagranyalij^,  S'd.    Gihon. 


PERSONNEL  DES   MINES. 
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I»  PiMMMvnM  A  HovTAraAa,  a  Rodi 

■T  A  AlIVAm. 

Gessae.  l'*  elasie Briyes. 

Ray  ^,  3»  cl Figeac. 

Bandonin.  V  c\.  ......  AurilUc. 

Bsrte,  r*cl Murât. 

Presnaje.  S*  cl Gapdenae. 

Pinccnx  {)^,  i**  cl Villefranche. 

Bontlionx  ^,  S*  cl Montanban. 

De  Mitha,  4'  cl Rodes. 


LUIB  DB  TOVLOim  A  Al.U« 

Blanc  {^,  i*  cl Albi. 

Azema  !n(,  3*  cl GaiUas. 

FHericonrt  ^,  3'  ol.  .  .  .    Paris. 
Seagnot  41^,  ««  cl Limonrs. 


S«  LIGUE  DE  ROCHB-Sim-TON  AUX  SABLBS-d'OLOHVB. 

CONTRÔLE  TECHICIQUE. 

H.  Emdbès  ^  j  Ingénienr  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  de  2*  classe^  à  Roohe 
sht-You. 

Ingénieurs  ordinairet  : 

MM.  Anhiy..  .,  3»  cl.,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Roche-sur-Yon. 

Brossard  de  Corbigny  ^,  2*  cl.,  d.  n.  (Mines) Angers. 

Conducteur  :                                    Garde^Mines  : 
Ghamuel,  4*  cl.  d.  ».  .  .     Roche-sur-Ton.     |   Fopp,  4*  cl Angers. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Granger  ^^  Commissaire  de  4*  classe,  k  Roche-sur-Yon. 


5*  LIGNE  DES  DECX-CHAREIITBS. 

CONTRÔLE  TZCHNIQUE. 

M.  COMPAIMO  {jj^ ,  Ingén.  en  chef  des  P.  et  Cb.^  de  1**  classe,  d.  n,  k  Poitiers. 

Ingénieurs  ordinaires: 

MM.  Polony,  3*  classe,  d.  ti.  (P.  et  Ch.) Roohefort. 

Alexandre,  3*  classe,  d.  n.  (P.  etCh.). \  .^ ,m^^ 

Faure,  3' classe,  a.  n.  (P.etCh.).. JAngoul&ne. 

Silhol^  3*  classe,  d.  n.  (  Mines).  .  .  .  • Limoges. 

Conducteurs  :  Garde-Mines  : 

Girtud  (M.),  3*  cl.,  d.fi Rocliefort.     |  N.  .  .  ,  3*  cl.,  d.  a.  .  .  .  Angonlème. 

*  agiide  (F.),  3*  cl.,  d,  n Angonlème.  | 

SURVEILLANCE  ADHINISTZATIVB. 

Commissaires. 


^itet  j}|f,  4«  cl Rochefort.  1  Lalanne,)ft:  4*  cl. 

Bonrgogne,  3«  cl Saintes.      | 


Joouc. 


RKSEUI  SR  paris  a  LK  HBKItfFBRAnEB,    ET  LIGNES 
QUI  s'y   RATTACHEHT. 

H.  Couche  ,{0  4^),  Inspecteur  général  de  S*  claBae  des  Hiops,  cliargË 
de  la  DirectiûD  du  service,  à  Paris. 

cdntrGle  technique. 

Uk>>«*  ds  Pari*  à  Clugny  i  UmbranobemeiiU  d'Aïuens  et  da  OhltlIIoB-aar- 
Selne  ;  —  ds  VitleneuTs  à  Vbtatmigia  ;  —  Eaibrunthementi  de  Pittaivlerm 
et  de  IHoret  à  U  Ohailtè;  —  de  Dijon  i  Belfort;— de  G»;  i  Atuonan,  de 
Onr  à  freli—i ,— de  P61»  à  Pontulier  ;  —  de  SaHu  et  de  ChaoïfMicaaUc  i 

—  deBe*aagaBàP<iUKn7(eiclunTaiiiiiit}i  — de  Tltiii*litiliM<  *  Ttiillt 

IngénituTi  OTdiruiiTe$. 

MH.  Lévy  (Maorice),  2-  clagae  (P.  et  Ch.) Pari*. 

Bataille,  3*  claasr,  d.  u.  (P.  et  Ch.) Bemifon. 

C"  de  VaBSftrt  d'Hniier  *,  1"  ol.  (Minei) Paria. 

Villié,  3'  otBn.  d.  n.  (Mlirwl Dijon. 


IIUhieD(E.I,  t'cl. . 
Miaot  (J.-Bl  f  cl.. 
Tollri  (H.),  )uiU. . . 


Gardei-Minti  : 


da  Vioh  j  ;  -  Ucnei  d^Xplnaa  4  Pont-dOacJke,  é 
~  Ufoea  de  Sai&t-Oemula'dei-Faai^  A  Batnt-Gennaiii  aa 
de  RoBana  i  l^ra  par  aalnt-BUenna;  —  de  Saln^^srt  à 
de  Balnt-Btleune  an  Fuf  :  —  ZînibMiiobcoieBta  de  Qivora  1 
Chait^dtde  iBBereodlèrei— Lionel  de  Chasnj  à  Salnt-Rambert ;  _  d'AI- 
bOD  ;  —  de  IWiieii  A  Genire  ;  —  4ie  Iiyaa  k  Polifnj  ;  —  de  &yan  A  ^firiram, 

U.  CACABBii  #,  iDgJD.  en  ohef  des  Bnnei  de  l"  olane.  k  Stint-Étieiuie. 


PfiRSONNaL  Dis  VINES. 


5S 


Ingënieurt  ordinaires  : 

MM.  Bonneaa  da  Martmy,  2*  cltisse  d.  n.  (P.  et  Cb.)-  .  .  •  Ne^ers. 

Delocre  #.  1"  classe,  d.  n.  (P.  et  Oh.) 1 1  ^«„ 

Jacquet  ^,  1"  classe  d.  n.  (P.  et  Ch.) Ji^jron. 

Ré6alj|{^,l**'0l!l98e  (Mines) Paris. 

Xifitaure  ^,  1'*  classQ,  d.  n.  (Mines) Riiie^efGîer. 

Luuyt  ^,  Isolasse,  d,n.  (Mmes) r Lyon. 

Conducteurs.:^ 


BossoAt  (H.),  4*  cl ...  .  Nerers. 

DefonUtooK,  aindl.,  d  m,  .  Iiaiy. 

Bocho,  i**  el MoaUD> 

I^dhomme  (L.),  2*  cl.  .  .  Saint-Etienne. 


Poy,  l"cl ) 

V I  *Lyon. 

Aûse  (A.),  .3''£l.  d.n.  .  .) 


Gardes- Mines  : 

*Kaiier,  3*  cl.,  d.A Paris...              i  *LaTé,  3*  cl.,  d.  n Rive-de-Gier. 

*Repdin,  3*  cl Saint-Etienne.    <  *Ttiulxa,  2«  ol.,  d.  a {  |  y.. 

♦Massin,  4*  cl.,  d  «.  .  .  .      Clermont.          |  'Sarran,  5'  cl.,  d.  a.  .  .  .  J  ''J*'"- 


3*  SECTION. 

&igiiea  de  Valence  à  Ohamlièrf.;  —  de  SaSnt&eknbeii  à  Blvea;  —  de  Salnt- 
Kembert  à  Annonay  ;  —  de  ftlvron  à  Ff  ivas  ;  —  Je  Saint-Rambert  à  BEar- 
•eille;  — BmbranchemenU  de  Carpentrat  et  de  Cavaillon;  —de  Tarasoon  à 
Cette;  — de  Klmes  à  Bessèges;  —  d'Alais  à  Villefort  et  embranchement; 
—  d'Arlea  à  E«anel;  --  de  Marseille  à  Jlenâon;  '—  EmhranolMsnMnts  de 
ITaldogme,  d'Aàx,  de  Bkyrarg^es  et  de  Hm^wignan. 

M.  MoNNBT  ^yiagén.  en  chef  des Pont^  et  Chaussées  de  1'*  ûlaBse*  d.n^  à  Marseille. 

Ingénieurs  ordinaUres  : 

MM.  Pasqneau  2*  classe,  d,n.  (P.  et  Ch.) Grenoble. 

Lenthéric,  2»  classe  d,n,  (P.  et  Ch.) Ntmes. 

Parlier,  2«  cl.,  d.  n.  (P.  etCh.) Marseille. 

Bafiidinot  i)^,  1*  classe,  d.n.  (Mines) Grenoble. 

Ledoux,  2*  clasos^ d.n.  (Mines) Alais. 

Villot,  l*  classe,  d.  n.  (Mines) Marseille. 


Condueiewn: 


Verdot  (Ao^.),  f*  cl. .  .  .      Marseille. 

Manthàs,  pnncipaJ )  i«t««. 

Monconrait,!- classe.  .  .   pîaies. 


*ThierToz.  sntrl.,  d.  a.  .  .      Grenoble. 


Gardes- Mines  : 


Mittre,  !»•  cl.,  d.  a Alais. 

Bonrdon,  2*  cl.,  d.  a, .  .  . ..    Grenoble. 


*Leconite,  5'ol.,  d.  a.  .  .  .    Marseille. 
'Albin,  3* cl Avignon. 


4*  SECTION. 

lilcnea  du  &bdne  au  mont  Oenis;  —  d'Annecy  à  Alx;  —  du  mont  Gaaia. 
M.  O^DmouLiN  ^,Ingén.  eo  dief  dos  P.  et  Ch.  de  2*  ol.,  d.  n.,  àChambéry. 
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Chambéiy. 


Ingénieurs  ordinaires  : 

MM.  Méray  *Sî,  Isolasse  (P.  etCh.) 

Perrin,  3*  classe  (Mines) • 

Conducteurs  :  Garde-Mines  : 

GlLambérv      ^  Ctoddart,  A*  cl.,  d.  n Ghambéry. 


Gelliàie,  f  cl.,  d.n 
Juge,  4*  d.,  d.  ». 


5*  SECTIOV. 

Xil|;Bea  de  Xiyon  à  la  Crolx-Roiuse  ;  d«  la  Croix-Roiute  à  Sathonay; 

~  de  Sathonay  à  Boarf . 

MM.  LOKJON  #,  logén.  en  chef  des  Ponts  et  Chaossées  de  1**  cl.,  d,n,.,     Lyon. 

Ingénieurs  ordinaires  : 

U  Jacqnet  #^  1*  classe,  d,  n,  (P .  et  CSh.) | 

Lnuyt  ^,  de  1*^*  classe,  d,  n.  (Minet).  .  ,  '. j 

Conducteurs:  Gardes-Mines: 


Poy,  i~  cl.,  «r.« j  y 

Rossi  (J.-B.) )   '-y® 


-  ';i;ïï^;?:â;',V.:::::-|''r« 


INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COIIHERGIALB. 

MM.  De  Savigny  ijf^.  Inspecteur  principal Paris. 

Lafon(0  $),  Inspecteur  principal. Lyon. 

Robin  ^,  Inspecteur  particalier.  .  .     Pans. 

Jami^s,  Inspecteur  particalier i Paris. 

Teulon^  ,  Inspecteur  particalier Ntmes. 

Surveillance  administrative  du  Réseau, 

1**  LlfillE  DE  PARIS  A  LYO?l  PAR  LA  BOURGOGNE  ET  EMBRAECSBinSHTC. 

SniVBLLANCB  ASHINISTBATiyB. 

Commissaires, 

;    PAaii-Lvoi* 


Etird  ^,  t*  cl ^ 

Pietn  Santa,  3*  cl Paris. 


Bimet,  t*t  cl I  ^^ 

DeligniriUe,  l'-d j  Bercy. 

MarécHal  (Gh.)  i^,  V  cl.  .    Melnn. 
Bossan  {& ,  1**  cl Fontainebleau. 

Ponc«4,4«cl }Monterean. 

Bocabnt  j^ ,  3*  cl Sens. 

DiUonJl^,  I"  cl Tonnerre. 

Rayes,  4*  el Montbard. 

Qamqnia  i}|^ ,  t*  cl ] 

MaUard  {fl(.  3'  cl {  Dijon. 

Dn  Cbaylard  ^,  3«  cl.  ... 


Note^j^,  4*  cl Gb&lOQ. 

Ladoux  îfl^,  l»"  ol Iif4«in 

PelitprèS  *,  3«  cl /  *****°- 

Alexxndrc,  4«  cl Yille£ranche. 

Médard,  lr«  cl \ 

Yermorel  {^,  3*  cl J 

Domier  *,  4*  cl >  tyon. 

Astier  ^.  3«  cl i 

Leyssale-Gomont,  4'  ol.  •  •  / 


Dertrou,  1"  cl Anxerra. 

EHBBAmOIBHBaT  DB   CaATiu.M-«ini-fti 

Lachassagne  ^,  4*  cl Ghâtaion 


PERSONNEL  DES  MINES. 
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VI  A  Bblfort,  bt  a  Od««bt« 

Henry,  î*  ci f  "^'*- 

VaTécfaal  (George*)  >^,  £•  cl.  I  ^^^.^^ 

Hugo&DMn  *,  r  cl J  ueaaoçon. 

Barçon,  3*  cl Montbéliaxd. 

BmaABcamanBT  bb  PoRTARuam. 

Bonnet  ^,  4*  d Salins, 

Martin,  4*cl FontarUer. 

EmamàMcaaaLgKt  bb  Dolb  a  BoinM. 

Gioostean  ^,  3"  cl Lons-Ie-Sanlnier. 

BasBABcmatBBT  b'Auxobbb. 

Noirot  >îjp,  1**  cl Auxonne. 

LusB  d'Épibac  a  POBT-D'OlMan. 

Bechereny  ^,  4«  cl Autan. 

Sbctiab  bb  Sabtbbat  a  Etab«. 

Decheverr}  ^,  4*  cl.,  d.  ».    Anton. 


Embbabchbmbit  db  Chaobt  a  Hbvbm 

BT  A  HoULUIt. 

Serrant,  4*  cl Chagny. 

Roidot^,  3*  cl £iray-le-Monia 

Becheverry  ^^  ''J  cl.,  d.  ».    Antor. 

LiGBia  DO  Cbbdsot  au  cabai.  do  gbbtmi 

BT  DB  CBiOT  A  LA  LMBB  DB  CBAOBY 
A  HOOUBt. 

Servant,  4*  cl.,  d.  «.  .  .  .    Ghagny. 
Roidot  J^,  3*  cl.,  d.n.  ,  ,  ,    Paray4e-Monia^. 

BhBBABGHBMBBT  DB    LTOB    A  GBlàv^ 

Gipoliina,  i*  cl Lyon. 

Ambérieoa. 

Rivas  *,  f  cl Cnlo». 

Tardy  de  Montrareli  4*  cl.  .  Bellegarde. 

Bmbbabchbiibbt  d'Ambéubox  a  h aoob  . 

Picard,  1"  cl 1  lUn,- 

Semidei,  4-  cl j  ®®°'8- 


2"  LIGBB  de  PORIS  a  LYOB  PAB  le  BODEBOmiAIS  BT  BHBBAIICIIBHBHTS. 

SUIYEIUANCB    ASMIHISTIUTIVS. 

Commissaires, 


Nevers. 


Ubbb  mubcdalb:  Paru— Ltm* 

Ueuyer,  i'*  cl .  Corbeil. 

Potean  ^,  î*  cl Moret. 

Marix  *,  !•  cl Montargii. 

Maître  ^,  3«  cl Gosne. 

Monroult,  l'*  cl 

Giat,  î*  d 

Nival,  l«   d lllftnlîn. 

Bobois  (Ant.l  *.  4«  cL  .  .  /  boulin*. 

Afnétf,  X*  d St-Germain-des- 

B^aaoUes,3'cl J     Fossés. 

Manionloux  ^,  4*  cL  .  .  .    Roanne. 

Benieti){«,  î«d LeGoteau. 

Mandet,  t«  cl \  «-««»  muw,^ 

Troussaint  *,  3*  d /  Saint-EUenne. 

Bemis,  4*  d Qivors. 

Castolnovo  (0  ^j,  3.*  d.  .  .    ^y®°- 


Marix  ^,  S*  cl.,  d.  »,  .  .  .    Montargis. 

BmaAMomiBaT  db  Tiost. 
Bigard  ^,  3*  d ^icby. 


BmwcaBMBBT  sob  Bbioodb. 

N 1 

BeGlamecy.  4*d SGIermont. 

Balon,  3«  cl ) 

Ddanef,  l'*  d Brioode. 

BMBBABOBBlUflT  BB  SAIBT-ÉTIBaBB  AO  PVT. 

Brognin.  2*  cK Firminy. 

Treilhe  (Antoine),  2*  d.  .  .    Le  Pay. 

Bmbbabcbbmbbt  DBS  Amoikxbs  do  Clobbl 

A  BoCBB-LA-HOUiBB. 

Mandet,  2*  d.,  d,n Saint-Etienne. 

EUBRAHOtBIlkaT  BB  CLBBMOBT  A  MOBTBBUOB. 

Bajon,  3«  ch  d.  n Glermont. 

■UBABOHBIIBBT  BB  HMTBBISM. 

Jonbert,  3*  d Montbrison. 

BMBBABOBBISBRT  BB  TaBABB  A    SAIBT^BBMAnia 

Béjot,  4"  cl Tarare. 


PUUONNEL  DBS  UflES. 


3*  LICHB  DB  LTOl  A   L*  MB0I1KBR«7|£K  KW   EBSBUCMEmin. 

Coanuiiairc*. 


Qrluurdiu,  4*  cL    ,  -  .  .    TimD*. 

Dodu,  f  cl Saiot-Himben. 

Iwwtou  *,  l"  cL I  VilpnM 

Wilhierli,  l"  cl ViIMM. 

Lan'enoii  ft,  J*  el Hvolélimut. 

««iTier,  l^d Avignon. 

J::s.îi,riV..;;  ;:!.'—"■ 

Coiran  ft.î'  d. ......  1 

Serran  At  Bédouin,  >*  tl.  I  Hméll*. 

Pélon,  a*  d t 

SicDOD  <0#),  l*i:l AtIh. 


Andci,   4'    cl Boiicgoiog. 

Betniidifl!,  4*  cl Toiron. 

I>«igtu,t*  cl Saial-MaTcellIn. 

ï:.T!.*,-'~";-:---lo™*i.- 


])aDiii,l*iil.,^ik.. 
Onlgon,  t'  cl.   .  .  . 


SUnt.lUmjMrt. 


OistaUy,  »•  cl.!  '.  '.  . 


f  SHTIB    D'A<niBCt    » 


ï 


m  ¥i>.io«i  ■MwmioBt.  r 


ïiaiTd  -ft.  J-  cl 
Plllon,  1'  ri.  . 


PEiaoïeuL  i»ft  iHiiif .  &9 


RÉSEAU  DU  MIDI  ET  LIGNES  QUI   S'Y    RATTACHENT. 

M.  Jaquemet  (O  ^),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaiissées  de2*-ci.r 
chargé  dé  la  Direction  dti  serrice,  à  Bordeaux. 

1»  GHEHinS  UB.  FER  DU   HIDI. 

CONTROLE  VECHKIQDK. 

Ingénieurs  ordinaimr 

MM.  StoecklÎD  ^,  1"  ol.,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Bayoïmew 

SalvE,  2«cl.,rf'.  n,  CP".  etCh.). Cette. 

Moffre  ^,  l'«  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Toulouse. 

Cendre,  3*  classe,  d.n.  (P.  etCh.) Agenr. 

Samie  (0  #),  i'*cL,d.  n.  (P.  etCh.) Bordeaux. 

D'Ussel  #,  3*  cl.,  d,  n.  (P.  et  Ch.) Tarbes. 

Dnsauzey  jj(i,  1"  clasc3,  à.  n.  (P.,  et  Ch.) Albi. 

Malbes  ^,  2*  classe,  d.  n.  (P.  et  Ch.) Perpignan. 

linder  (O  ^),  1'*  classe»  d.  n.  (Mines).  • Bordaaox. 

Genreau  ^,  3*  classe,  d.  n.  (Mines)..  ,  .  ^ Pan. 


Catadueteurs  : 

Bellnc,  r  cL \ 

MattaboQ  (A.),  î*  cl.  d.«. .  i 

Astié,  3*  cl >Bor(leaux. 

Pouey  4*  cl I 

Lartigan  (H),  siudl / 


(H) 

Dedaux,  pp*^ Toulonse. 

BénéiBcli,  3*  cl.,  d.  ».  .  .  .    Agde. 


l-BarTuud,  4- a.  d.  s.  .  .  |  ^ï*»' 

Bétis,  4-  cl I  »,^^„„. 

LavignerJ.),  aiixil.,  d.  ».  .  j  ««y»™- 
Arnaud  (L.),  pp'*,  d.  ». .  .    Albi. 
'Laurens,  2*  cl., a.».  .  .  .  |t..k^. 
•Tourinel,  anxil.,  d.  ».  .  .  )  **''»»• 
Lassale  (B.),  4*  cl.,  d.  s.  .    Perpignan 


Gardes'Mines. 


*CaienaTS,  3*  cl.,  d.  ».  .  )   ii^.jmiit  t  Hnguenm,  S*  cL  .  .  .  .     Pan. 

Larcadc.  4-  cl.  . )   «o'^»"-  Feilc,  5^cl Béilert. 

Gotlier,  3*  el Xoolonae.  |r 


INSPECTION  DE  L'EWfiOniiflOM  CORMBRCIALE. 

MM.  Soulliard  de  Blangis  ^,  Inspecteur  principal Bordeaux. 

Bechameil  (0  ^),  Inspecteur  pirticiilier. Toulouse. 

Conbé-CbaytalyJdm Bajonne. 


PERSONNEL  DES   HINES. 


CommUtaiTet. 


Vlgnert»,  l~  cl .  . 
Bulhit.  I"  cL  . 

Tilledisn,  l"el , 

LtiUHlÀ,  4*  cl ) 

BerbeuoD,  1"  cl Lingon. 

Tkei«ii(n  (A.)*,  r  cl,  .  .    BUnninde. 

SS".-*.!:':;':;::!""- 

Chiubanl.  *'<!l Moittjc. 

Hïfmuil,  I"  cl llonUobin. 

taieaii  «,  1"  cl J  „       ,       , 

ttmi,  1*  cL Cirtïlmndirï- 

Silntfer#,  r  cl..  

Coloni  A,  4*  cl.  .  . 


Ciwlcriï».  *•  cl. . 
Dtgaen«,4*c1.  .  . 
CluTarot#,  l'd. . 


Uerlwuoa,  l^cl.,  J.  ■ 


Cbaitaiag,  t*  cl.  .  . 

Genno;  *,  î*  cl. . 

Nojtil,  i*">el 

DelM.  1"   cl 


)  BôrdMoi. 


,   Narboima. 


.    Agd*. 


UbUchs-Conib.er(OftJ,l'cl.  MonWU-Mamn.    BmuohHO  *),3- a.,d.«.  .    TirbM. 


JsoqiU,  4*  c 


Efcuide  (0  #).  1'  c 


Mutin  #,  t*  cl.  . 
DypniSi.  î'  cl.  d.  > 


B  rSK   DB  PBRPIGHAII  A  PBADES.— DE  PEBPlCHt"  *  POBT 


layérùeuri  ordinatreai 

MM.  MslW*.  2*ol..li.»l.  (P.BlCb.}. PwpiguMi 

l.mdeii|t!,  1"  cf.,  d.n.  (Mine».) Bordeaux. 

Condueteur  : 
Li>«lla  (Bullic),  4««1 Pctplpun, 

Garde-miat)  ; 
Lunda,  4<  cl.  A  >. Déiien- 


PERSONNEL  DES  BflNES.  6l 

INSPKGTIOir  DE  L'EXPLOITATION  COimRCIlLI. 

MM.  Sonillard  de  Blangîs  ^,   Inspecteur  principal,  tf.  r.  .  .  .  Bordeaux. 
Bechambil  (0  jK^),  Inspecteur  particulier,  tf.  ......  .  Tonlovse. 

SU&TKILLANCB  AJDMIIflSTaÀTnrE. 

Uarehand,  Gommissairef  1**  cl Perpignan. 


3*  CHEMnr  DB  FER  DE  BORDEAUX  AD  TBEDOB. 

MM.  Paibibs  i^,  Ingénienr   en  ohef  de  1"  classe ,  chargé  de   la  directloD  du 
serviee,  à  Bordeaux. 

Ingénieurs  ordinaires. 

Baningartner,  2*  classe^  d.  n.  (^  et  Ch  ) t  iia  «l 

Linder  (0  #],  V  classe,  d.  n.  (Mines) |  ^"' 

8UR7EIIX4NCB  ABHINISTRATITB. 

Commissaire. 
SDeTonmadre,  4*  classe Bordeaox. 


0 


DÉCRETS,    1871. 


6;^ 


vjBMtumaL  DUS  Mtirfis. 


LISTE  GENERALE  ET  iLPHABËTIQCB 


INGÉNUUJUS  DM  JONES. 


Numsdes  Ingénieurs. 


Âguillon  # 

AniioL    •  •  .  •  ^  •  .  • 
Àud%bert(0^)  .... 

B 

Barré» •  • 

Baudinot  ^ 

Bayle  ^ 

BcDOlt 

Bérsl  ....••••■ 

Bère  ^ 

B-irtera  ^ .1 

Bertrand  ^ 

Bertrand  (Marcel).  .  . 
Billy  (de)  (C  ^}.  .  . 

Bochet  ^ 

Boilleau   [Gauldrée-) 

^vl   ^nr/*    •    •    •    •    •     •    • 

Bossey  ^ 

LioureuUle(de)(GO;2^) 

Boutau 

Boutiron 

Braconnier 

B  ros!tardde  Corblgny^ 


Gradea. 


Cararrlé^lîJ. 


Callon  (O  #) 

^;rnol 

Cnsicl  (0  *) 

(.■!aucoiirtols(de)(C#} 


Ing.  ord.  S*  cl.  . 
élève  1"  cL  .  .  . 
ing.  ord.  9*  cl.  .  . 


Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 

Ing.  ord.  l"  d.  . 

Ing.  en  ch.  3'  cl.  . 

Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
Ing.  ord.  2»  cl.*  . 
Ing.  en  ch.  2«  cl. 
âag.  en  ch.  1''  cl. 
élôve  hors  de  conc. 

élève  2"  cl 

insp.  gén.  1"  cl. 
ing.encb.  2*  cl.  i 

ing.  ord.  2'  cl.  . 
ing.encb. 2*  cl.  . 
Insp.  gén.  !'•  cl. 

élève  2*  cl.  .  .  •  . 

Elève  3*  cl 

ing.  ord.  2*  cl..  . 
ing.  ord.  2'  cl. .  . 


ing.  en  chef  l'^cl. 


Ing^  en  ch.  \"  cl. 
ing.  ord.  2*  cl..  . 
ing.  ord.  1'*  cl.  . 
Ing  en  chef  1'^  cl. 


Serviees. 


Montpellier,  DIt.  sud-ouest. 

École. 

Comp.  du  ch>  de  fer  4e  la  HUàiterranée. 


Congé  illimUé.Soc,  desjnioes,  usines  ec 

ch.  de  fer  d*Àutrlche. 
Grenoble,  DIv.  sud-est.  — €h,  de  fer  dt 

Paris-Lyon-Médlterranée. 
Cours  à  PÉcoledes  Hlues  eC  k  TÊcote  des 

itoau  et  Chaussées. 
Albi,  div.  sud-ouest. 
Turquie. 

Périgueux,  DiT.  du  Centre. 
C'*  des  chem.  de  fer  d*Orléans^ 
École  polytechnique. 
Ecole. 

Cons.  gén.  des  Mines.  —  Cons.  de  l'École. 
Chanibéry,  div,  sud-est. 

Ministère  des  Affaires  Étrangères, 
Rennes,  DIv.  nordouest  et  serv.  sp. 
Secret,  général  du  Ministère, 8enlce5  gé- 
néraui  et  des  Mines. 

Ecole. 

Nancy,  Div.  nord-est. 
Angers,  Div.  centre. —  Ch.  de  fer  de  Na-j 
poléon-Vendée  aux  Sables-d'Olonne.      ' 


Écolf*  des  mineurs  de  Saint-Êtieane.  — 
Ch.  de  fer  de  Montbrlson;  —  de  Paris- 
Lyon -Médit,  (cont.  des  tr.  et  de  l*ezp- .) 

Cours  à  l'École  des  mines. 

Cours  A  l'Ëcotedes  mi  nés.— Laboratoires. 

Clermont,  Div.  du  Centre. 

Cours  à  l'École  des  Mines.  Carte  géolo- 
gique de  la  France. 


PNtSONNEL  DES  llims. 
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Momt  dei  Ingéni««n 


Chosson  ^.   .  ,  . 

>Gizaiicoiurt(MénioHe  de)  ^  ' 

Clérault^ 

Cléry  (Hanet-)  ^. 

Combes  (C  ^). .  * 


Cornu 

Couche  (0^). 


•  •  • 


Cumenge  ^.  ■ 
GnrièTCS  (de)  de  CurtelDaa. 

D 

Daubrée  (C  ^K^)  .  .  .  . 


Grades. 


Debette  ^. 
Declef  k  ^. 


Delafond 

Delaunay  (O  ^).  .  .  . 

Delesse  i^ 

Demongeot 

Descos(Coulard)(0#) 

I  Descottes  ^ 
Diday  (O  ^) 

Dormoy  # 

DouTillé 

Dttbocq  (O  ^} 

Dubois •  •  •  . 

Ducfaanoy  ^ 

Dupont  ^ 

Duporcq 

Durand  de  Grosaouvre. 
Du  Souich  (0  ^) . 


•  • 


Ingf.  ord.  J"  cf.  .  . 
\ng,  ord.  V*c\  .  . 
ing.  ord.  3*  cl.  .  . 
Ing.  ord.  !'•  cl  . 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
Insp.  gën.  1'*  ci. . 

ing.  ord.  3*  cl.  .  . 
insp.  gén.  2*  cl.  . 

Ing.  ord.  2*  cl.  . 
Elève  3«  cl 


insp.  gén.  2'  d.  . 

ing.  ord.  1'*  cl.  •  • 
ing.  en  chef  2*  cl. 

ing.  ord.  3*  cl. .  . 
ing.  en  chef  1"  cl. 
ing.  en  chef  2*  cl. 
iiig.  ord.  3"  cl. . 
ing.  ord.  1''  cl.  . 
int;.  en  chefl'»cl. 
insp.  gén.  2*  cl.  . 
lug.  ord.  !'•  cL  . 
ing.  ord.  3"  cl.  .  . 
ing.  en  ch.  2"  cl. . 
ing.  ord.  1"  cl.  . 
Ing.  ord  1'*  cl.  . 
ing.en  chef  1"  cl. 
ing.  ord.  2^  cl.  .  . 

élève  2«  cl 

Insp.  gén.  2*  cl.  . 


E 

Eflclaikes(d'}..  .  .  .  * 

F 

Flajolot.  ^ 

François  (O  ^) .  .  .  . 
Freycinet  (de)  ^ 


•  • 


Fwiet  ^  •  . 
Fuchs  (O^). 


Elère  3'  d. 


•  .  .  . 


Genouiilac    (de)   (Du 
Verdler-) 


Ing.  ord.  1"  cl.  . 
Insp.  gén.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  !'•  cl.  . 


Ing.  ench.2*c1.  • 
Ing.  ord.  2*  c).  .  . 


ing.  ord.  2*  cl.  . 


Services. 


Châlon,  Dlv.  nord-est  et  serv.  sp. 

(F.  f.  d*ing.  en  ch.)  Âlals,  Dlv.  sud-eai. 

C^rte  géologique  de  la  France. 

Paris,  Ch.  de  fer  du  Nord,  —  de  Cein- 
ture autour  de  Paris. 

C"  des  chemins  de  fer  d^  Orléans  et  pr. 

Conseil  général  des  Mines.—Dlrection  de 
r École  des  Mines. 

École  polytechnique. 

Réseau  de  Paris  à  Ja  Méditerranée,  etc. — 
Cours  à  l'École  des  Mines. 

Congé  illimité.  ^  ♦ 

Ecole. 


Division  do  sud-ooest.  —  Cours  ft  Tficole 

des  Mines. 
Troyes,  Div.  nord-est. 
Valcnclennes,  dlv.  nord-ouest.— Serv.  sp. 

—  Ch.  de  fer  d'Ânzin. 
Privas,  Div .  sud^esu 
Cours  à  l'École  polytechnique. 
Cours  k  l'École  des  Mines. 
C'ong^. 

Paris,Div.  nord-ouest.-Carrièresde  Paris. 
Machines  à  vapeur  du  dép.  de  la  Seine. 
Paris.  Chemin  de  fer  du  Nord,  etc. 
lourd,  Div.  du  Centre. 
Carte  géologique  de  la  France. 
Div.  du  nord-est. 
Congé  illimité. 
Paris,  ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
I  sp.  et  Cours  à  1* École  des  Mines. 
Valenciennes,  Dlv.  nord-K)uest. 
École. 
Division  do  Noan-ouEST.  « 


Ecule. 


Algérie,  Bone. 

Division  do  son- est. 

Serv.  d'insp.  du  travail  des  enfants  t^ 

les  manufacturais.  (Ministère  de  fa.n- 

cuUure  et  du  commerce}. 
Toulouse,  Dlv.  sud-ouest 
Cours  à  racole  des  Mines.  —  Carte  p/")- 

logique  de  la  France. 


-.Î'S 


Rouen,  Div.  nord-ouest,  et  srrr*  sp. 


6/4 


PERSONNEL  DES   MINES. 


Nomi  des  Ingénieurs. 


Genreau  i^ 

Gentil  ^•••••a» 

Gonthier 

GouTenain  (de)  ^. .  . 


Grfiner  (O^) 

Guillebot  de  NeirlUe 

(0*) 

H 

Harlé  rO  ^} 

Haton  ae  laGoupillière^ 

Henry 

Hcurteau 

lîoupeurt  ^, 
Huxjot  ^. . 

I    , 

ICllOIlaa     •     •     •     •     • 


Grades. 


t  •  •  ■  •  • 
•  ■  •  • 


Jacquol  (O  ^)  . 


•  •  • 


Senriees. 


Jaiistons  # 

Jordan 

ju^e*    •••••  •••■ 

Julien  j)f! 

Jutler^ 

K 
Kriler  •••.•.•«• 


L<acDat*  ••«••••• 

Lamé  Pleury  #.  .  .  . 

Lan  (0  ^) 

Langlois.   .   ...... 

Lappareot  (de) 

Laur  ^ ^ 

Le  Bleu  ^ 

|ltfc?idteiter(0^}.  .  . 


Ledoux 


Ing.  ord.  3*  cl.  . 
ing.  en  ch.  r*  cl . 
Ing.  ord.  3*  cl.  . 
ing.  ord.  1'*  cl.  . 

Insp.  gtfn.  i"cl.  • 

Ing.  en  ch.i'*cl. 


Insp.  gén.  2'  cl.  . 
Ing.  oi-d.  1'*  cl.  . 

Ing.  ord.  3*  cl..  . 
Ing.  ord.  3"  cl..  . 
Ing.  ord.  2*  cl.  . . 
Ing.  ord.  2*  cL  .  . 


Ing.  ord.  S*  cl. . . 


Ing.  en  chef  1"  cl. 

ing.  ord.  l'*  cl, . 
Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
Ing.  ord.  1"  cl.  . 
Ing.  ord.  1'*  cl. .  . 
Ing.  ord.  1'*  el .  . 


ing.  ord.  2*  cl.  .  . 


Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 

Ing.  en  chef  2*  cl. 
Ing.  ord.  1"  cl.  . 
Ing.  ord.  3»  cl.  . 
ing.  ord.  2'  cl.  . 
Ing.  ord.  1^'  cl.  . 
ing.  ord.l'*  cl.  . 
Ing.  en  ch.  1'*  cl. 

Ing.  ord.  2*  ci.  .  . 


Pau,  Division  sud-ouest. 
Nantes.  Di?.  centre. 
Saint-Étienne,  Div.  centre. 
Moulins,  DIT.  centre.  — Ch.  de  fer  d'Or- 
léans et  prolong. 
Cons.  gén.  des  Mines  et  cours  à  l'École. 

Bordeaux,  Division  sud-ouest. 


Division  du  hobd-bst. 
Cours  prép.  pour  les  asp.  aux  places  d^élè- 
ves  ex  ternes  à  l'Ecole  desM. — Ecole  pot 
Vesoul,  DIv.  nord  ouest,  serv.  spécial. 
Bourges,  Div.  du  centre,  senr.  spécial. 
Compagnie  des  mines  de  la  Loire. 
Comp,  des  chemins  de  fer  du  Midi. 


Dispombilité» 


Paris,  Div.  nord. -ouest.  —  Carrières  de 
Paris. 

Rodex,  Div.  sud-ouest.  —  sert.  sp. 

Paris,  Div.  nord-ouest  ;  carr.  de  Paris. 

Nice,  Div.  sud-est. 

Le  Mans,  DIv.  N.-O.  — serv.  spéc. 

(F.  f.  d'Ing.  en  cheQ  Châlon,  div,  Nord- 
Est,  serr.  spécial. 


Avignoh,  DIv.  sud-est.  (Ch.  de  fer  de 
Paris  à  la  Médit,  (e.  de  l'expl.) 

Secret,  du  conseil  gén.  desHInes. 

Compagnie  des  forges  de  Commentry, 

Besançon,  Div.  nord-est. 

Carte  géologique  générale  de  la 

Mission. 

Paris,  chem.  de  fer  de  TEst. 

Mission  scientlOque.  —  Coram.  des  va- 
leurs de  douanes. 

Alai%  DIv.  sud-est.  —  École  des  maîtres 
ouvriers  mineurs.  —  Ch.  de  fer  de  P»- 
ris-Lyon  -MédlterraDée. 


PEBSONNEL  DES  MlNEâ. 
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Momi  des  Ingénieurs. 

Lefébore    de   Fourcy 

(Eugène)  (O  #).  .  . 

Leseurei^ 

Le  Verrier 

Lévyjflt 

Uénsrd •  • 

Lindcr  (^O) 

Lorieux  ^ 

Luuyt  (Labrosse-)^* 


M 

Hallard  ^ .  . 
Marieleti^  . 
Hassieu  ^.  . 

Ma  trot.  •  .  . 


•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 


Meissonnier  ^.  . 
Meugy  *  .  .  .  . 

Meurgey 

Mœvusijfr  •  .  .  • 
Blolssenet  #.  .  . 


Jfoutard.  . 
JftiMy..  .  • 


N 


•  •  •  • 


NWoU.  •    . 


Olry 

Orsel(0  «) 


•  •  •  • 


Parran  ^, 

Peiletan 

Pcrrin.  ••••••.. 

Peacharid'Ambly  ^.  . 
P68lin  •••*•••.  . 

Phillips  iH^. ..... . 


Insp.  gén.  2*  cl.  • 
lug.  ord.  i'*  g1.  . 

élève  '^«  cl 

Ing.  ord.  3"  cl.  .  . 
ing,  ord.    2'  cl.  . 

Ing.  ord.  1'*  cl..  . 

ing.  ord.  !'•  cl.  . 

ing.  ord.  1'*  cl. . 


Serrices. 


ing.  ord.  1'*  cl. . 
ing.  ord.  1'*  cl.  . 
ing.  ord.  1"  cl.  . 

Ing.' ord.  3'  cl.  . 

ing.  en  ch.  1'*  ci. 
ing.  en  cli.  !»•  cl. 
ing.  ord.  2'  cl.  .  . 
ing.  ench.l"cl. . 
Ing.  ord.  !'•  cl.  . 


ing.  ord.  2*  cl..  . 
ing.  ord.  3'  cl. .  . 


ing.  ord.  3*  ci. .  . 
ing.  ord.  l'*cl.  • 


éièfe  l'«  cl.  .  .  . 
ing.  ord.  1"  ci.  . 


ing.  ord.  y  cl.  . 

élète  3'  cl 

ing.  ord.  3*  cl. .  . 

ing.  en  cli.  2^  cl. 
ing.  ord.  2*  ci.  .  . 
ing.  eu  chef  2'  cl. 


DlTISION  DD  CEflTBE. 

Rive-de-Gicr,  Div.  centre.  —  Ch.  de  ft.r  de 
Paris-Lyon-Médi  lerrauée. 

École. 

Paris,  Dît.  da  sud-ouest. 

Amiens,  Div.  nord-ouest.—  Ch.  de  fer  du 
Nord. 

Bordeaux^  Div.  sud-ouest.  —  Ch.  de  fer 
du  Midi  —  du  Médoc 

Nantes,  Div.  centre. —  Ch.  de  fer  d'Or- 
léans et  prolong. 

Lyon,  Div.  centre.— Ch.  Ce  :cr  de  Paris  à 
Lyon-Médi  terranée . 


P.cole  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 
Paris.— Serv.  des  appareils  à  vapeur. 
Rennes,  Div.  nord-ouest.  —  Ch.  de  fer  do 

rOuest. 
Lille,  Div.  nord-ouest.  —  Ch.  de  Ter  du 

Nord. 
Marseille,  Div.  sud-est. 
Troyes,  Div.  nord-est. 
Ecole  des  mineurs  de  St-Etienne. 
Algérie,  Coiistantine. 
Cours  à  l'École  des  Mines.  -  Direction 

des  Laboratoires.  —  Commission  des 

Annales  des  Mines. 
Congé  illimité. 
Compagnie  des  forges  de  Commentry. 


Méilères,  Div.  nord-est.— Ch  de f. del'Est. 

C-'  des  ch,  de  f,  de  Paris-Lyon-M éditer. 
(Direct,  lies  ch,  de  fer  algériens.) 


Ecole. 

Paris,  ch.  de  Ter  d'Orléans  et  prol. 


C*' des  mines  de  fer  magnét.  en  Algérie 

Ecole. 

Cbambéry,  Div.   sud-est.  —  Ch.  de  fer 

Paris-Lyon-Méditerranée. 
Rodez.  Div.  sud-ouest  et  serv.  spécial. 
Tarbes,  Div.  sud-ouest.  * 

Cours  à  l'Ecole  des  aru  et  manufactures.  . 
I     —  École  polytechnique.  { 


PBUONNBL  DU  MIUS. 


r 


Qtàdtt. 

Ser*tM>. 

PiérardiOm 

PiKwn* 

Poii«r* 

R 

R«gniuU(C#, 

Rétal  # 

Rlgaud 

RotâTil  # 

Rogw* 

S 

Saurogi  (C  *). 

S(f"  « 

Silhol      

T 

in«p.  gén.  1"  cl. . 
ia«.eDdieri"d. 
iDg.  Ofd.  3'cL.  . 

Ing  orj.  l"cl.  . 

Compagnie  des  (h.  **  ftr  4*  SOmtêt. 
dermoBt,  Di>.  du  Centre. 
Paris.— Carwitfol.  de  UFnticfc—  Cn«s 
il-Kcole  <le-Hlnei  cl  ïl'Ëcoie  polTiecb. 
Algérie,  TleatM. 

Itig.ench.l-c1. 

Ing.ord.  l"cl..  . 

ing.  ord.  S'  cl. .  . 
Ing.  ont.  1"  cl.  . 
ing.  enchéri' cl. 

Manuf.  de  Sivrej.-  Sertlce  iptfcUI.  — 

Nevfrs.  cil.  de  fer  de  l>u-li  t  U  MéUlUr- 
ranée.  cont.  de  Tnpl. 

Algérie,  Oran. 

Ing.  eu  cit.  3'  cl, 
Uig  onl.  1"  cl.   . 
Ing.  ord.  ;*•  cl.    . 

Umog's.  Div.  di  Centre.  -  Ch.  de  fet 
des  ChtreatM. 

TIssol  

Tournalre  # 

Triutmann  # 

V 

VMEin  (C*  de)  d'Ho- 
iler  #. 

VatMine*. 

Vicaire. ...      . 

Ing.  ord.  3*  d.  . 
Ing.en  ch.  l-cl. 
Ing.ench.l'cl.  . 

Algérie,  Batlma. 
Saint-Etletiiie,  DIt.  du  Centre. 
Dijon,  DIT.  nont-«»t. 

ing.  ord.  1"  cl.  . 

Ing.  ord.  1'-  cl.  . 
Ing.  ord,  1*  cl. .  . 
Ing.  ord.  !•  cL .  . 
InB.  ord.  3*  cl. .  . 
liig..nehe(i"el. 
Ing.  ord.  »•  cl.  . 

Ing.  ord.  i"  cl.  . 

<l«v«  1"  cl.    .  .  . 
ing.  ord.  3- cl..  . 

éièTc  1*  d 

Algérie,  Alger.                                              | 

Vle1ll«rd 

Vlelra 

a."?*'-.::::: 

Ca™,DlT.noni-oiie»t.— Ch.di  t.del-Ouew 
Vic-Deïïos,DW.  »ud-est. 
Algérie.  Alger.                                               ! 
Dijon,  Dlv.  nord-est.  —S«n.  kfà.  4«  la 

C6le  d'Or.   —  Ch.   de   rer    de    Pirb! 

LTon-Méilllemnée. 
Harseille,  Dlv.  »od-eM.  —  Ch.  de  fer  de 

École. 

clal.  — Chemin  de  fer  du  Nord. 
Ëcole. 

Voisin  (ArmsndJ.  .  .  . 

\.'.,r.ns  .1*  r,..ii.lUT.  .  . 

élèwS'cl 

)ng.  ord.  1-  cl.  .  . 

Ecole 

Paris,  apparelli  h  Tapeur  de  la  Seine. 

Zcillpr 

ing.  onl.  3-d..  . 

Secrétariat  du  Contell  général  des  Sines. 

MnciNNu  Ms  mus. 
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USTI  «mRALI  ET  ALPHABITIQUI  DIS  GARDIS-IUIS. 


Noms  desOai«l«t-IUaei4 


Albert.  •  •• 
•Albin 

Anugao.  #  . 
*AuTei^BBe»  ^ 


Glatwt. 


•  •  •  • 


Barbry..  .  . 
•fiarnier.  •  . 

Barrier.  .*••'.••• 
•Bertrand  de  Lom.  •  • 
•filachcr*  ••••••»• 


'Blanpied..  .  . 

'Bonnaymé.  '.  • 

*BoD«la  (Anu). 

*B«DTla  (Gast.)< 
BougareU   .  • 
Bourdon..  .  • 


•Boaly.  •  . 

*B«avierv  • 

Brossette. 

"BMUIra^. 


!'•  cl. 

3»  el. 
3*  ci. 
5^  tl. 


•  ••  #• 


CadlcD.. 

Canaly.  • 
•Canelle. 
'Carrcy.. 
*Caiena¥e. 

Cbabat.. 

Cbalbt. . 


1  Cbcfallot. 
'Ciere.   .  , 


'Cluny 


8«  Cl. 
3"  cl. 
4*  cl. 
3*  cl. 
l"cl. 

l»»cl. 
2*  cl. 
l'*cl. 
3-  cl. 

V  cJ. 

V  cL 

3'  cl. 
4*  d. 

5^  d. 


8»  cl. 
l"cl. 
3*  d. 
6*  d. 
3«  cl. 

2-  cl. 
3»  d. 

3-  d. 
2*  d. 

1"  cl. 
3«  d. 


Résidences. 


•  • 


Ëplnal. 
Avignon..  •  , 
Bourges..'  ^  . 
Gonstantlne. . 


Reims.   •  . 

» 
Toulouse.  . 

Paris.  .  .  . 


» 

Paris.  .  .  • 
Parts»'  .  ..  . 

• 

Grenoble.  • 


Oran.  .  »  .  . 
Rennes.  .  .  , 
Vesoul.  .  •  , 
Constantlner. 


Rennes: 
Ajacclo. 


Bordeaux. 
Paris.  .  . 
I..uzeuil. . 


fiijon.  . 
Paris.  • 


Paris. 
■Arras. 


Vosges,  Mr?.  ord.' 

Ch.  de  fer  de  la  Médltemaée; 

Cher,  setT.  ordia. 

Algérie. 


Marne,  ser?.  ord. 

Congé  iUimité  {S.-O.). 

Haute>^aronne,  semr.  ovëlow 

Congé  illimité, 

Cou(r(yie  des  cbemlns  de  ter  de 

TEst  et  embr. 
Congé  iUimité. 
Sans  destination* 
Cbf,def.  du  Nord  eldi.deCelnlure. 
Cb.  de  r. de  l'Est. 
Congé  illimité  (N.'O,). 
Isène,  ser?.  ordin.  et  ch»  de  ftn 

du  Daaphiné. 
Algérie. 

Ille^t-Vilaine^  ch .  de  f.  de  l'Ouest. 
Haute-Saône,  ser?.  ordiu. 
Algérie. 


IlIe-et-VIlhlne,  sert,  ordifa. 
Corse,  sert,  ordln. 
Cb.  de  (kr  du  N::*  1. 
Congé  illimité  (S.  B.). 
Glronde,,s.o.— Cb.de  f.da  Midi. 
Betue,  machines  à  yapeur. 
tHaute-Sadne ,  sert.  spéc.  de  Té- 
I    tabn&sem.  thermal' de  Luxeuil. 
!Côte-d*Or,  serv.  ordln. 
Cb.  de  fèr  de  Paris  i  Lyon  par  îa 
I    Bourgogne. 
Ch.  de  Ter  d'Orléans. 
IPas-de-<Càlàls,  serr.  ord.  —  Chi 
de  fer  du  Nord. 


S9tê,  L'utirifiqoa  indique  lesOardcs  llines  payés  sur  d'autres  fonds  gut  eevx  do  Ptrsonnei.. 
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PERSONNEL  DES  MINES. 


Nomades  Gardes-Mines.  Classes. 


*Cogiilet.  . 
*Collombat. 
•Costler..  . 
*CuTUUer.. 


D 

Délaissement. 
*  DeTillers. .  •  , 
*DolIlon.   .  .  , 


Dunkel.  . 
*  Ourrbacb. 


B 

Espérandlctti 

*  EstienTFot. . 

Etienne.  •  . 


Fagot.  .  .  • 
Fauglère  j)fs. 


•Fcyte.  . 
Fontaine. 
Fopp.    . 


Fornier. 


Foucault. . . 

^FraRonard.. 

Froissardey. 


2*  cl. 

5«  cl*. 
8«  cl. 
2'  cl. 


Résidences. 


3«  cl. 


cl. 
cl. 


r  cl. 
l"cl. 


*  Gabriel 

Gardes 

*6arreau 

Gayet 

Gérard 

'Gibert 

*Gllly 

Goddard.  > 

^Goiemblowskl 

'Grandlère.  •••... 
*Gttèse 


*Guillet 


Toulouse. 
Paris.  .  . 


Services. 


Congé  t7{tmtl^(S.-E.). 
Sans  destination  (N.-E.). 
Ch.  de  fer  du  Midi. 
Ch.  de  fer  de  l'Ouest. 


Paris. 
Oran. 
Dijon. 


5*  cl. 
3*  cl. 

l'»cl. 


5'  cl. 
PP-. 

5«  cl. 
3*  d. 
4'  cl. 


r  cl. 

*•  cl. 

pp'«. 

5*  cl. 


l"ci. 
à'  cl. 
ft*  cl. 
fcl. 
2*  cl. 
A*  cl. 
A*  cl. 
A'  d. 
l'-d. 
5*  d. 
A*  d. 

ft*  d. 


Paris. 
Pau. . 


Aubin. 


Senrice  des  appareils  à  Tapeur. 

Algérie. 

Côte-d'Or,  ch.  de  fer  de  Paris  à 

Lyon  par  la  Bourgogne. 
Service  des  appar.  à  vapeor. 
Chemins  de  fer  du  Midî. 


ATeyron,  serv.  ord. 
Congé  illimité  (fi.-O.) 
Metz.  ....  Moselle,  serv.  ord. 


Paris.  . 
Montluçon. 

Béliers.  •  • 
Limoges .  . 
Angers.   •  • 


Caen. 


CharieTlUe. 
Paris.  •  .  • 
Cbaumont . 


Carrière  du  départ,  de  la  Seine. 
Allier,  senr.  ordin.  et  ch.  de  fer 

d'Orléans  et  prolong. 
Ch.  de  fer  du  Midi. 
Haute-Vienne,  serT.  ord. 
Maine-et-Loire,  senr.  ord.  —  Ch 

de  fer  de  Napoléon-Vendée  aux 

Sabies-d*Olonne. 
Calvados,  serv.  ord.  —  Cb«  de  fer 

de  l'Ouest. 
Ardennes,  serv.  ordin. 
Ch.de  f.  du  Nordetcb.deCelnture. 
Haute-Marne,  serv.  ord. 


St-MIcbel.. 
Alais.  .  .  . 
Grenoble.  .  . 
Epemay. .  .  . 

» 
la  Tour  du  Pin 
Chambéry .  . 

» 

Tours. .  .  •  • 


Savoie,  serv.  ordin. 

École  des  maîtres  ouv.  mlnenra. 

Isère^  serv.  ord. 

Marne,  disponibilité  (N.-B.). 

Congé  illimité  (N.-O.). 

Isère,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 

Savoie,  serv.  ordin.  et  ch.  de  fer. 

Congé  illimité. 

Congé  iUimitélK.-O.). 

Indre-et-Loire,  serv.  ordiQ«^CIi. 

de  fer  d'Orléans. 
Congé  illimité  (N.-E.). 


PEBS0NI9EI.  DES  MINES. 
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Noms  deiGardei-MineB. 


H 


Halipré. 
Hcurct. 


^Hugucnio. 
*  Hurlaut.  . 

*HUYé.    .    . 


Jeannin 

*Jedliusia 

Jarkowski.  ..••.. 

Jusscraud  ^ 

Jourdan 


K 


"Kaiser. 
Koss  ^. 


*Ijabeyrlc  (Léon)..  .  . 
*  Labcyrie  (Adolphe).  . 

"Lacombe  ^ 

LafoiU 


^Lanlz.  .  • 
*Laplanche. 
*Larcade.  . 


Laurent. 
•Lafé..  . 


Lebas.  .  . 
*Lecoaite. 


•  •  • 


LefèTre 

*Letennettr 

«^▼y  i$^»  •••■••• 


'LoMac. 


Classes. 


*MagiioD.  •  • 

Maigret.  .  . 
*Maioteoon« . 

Maire.  .  .  . 

Mairey..  .  . 

Makowieckl. 

MaipUC  .  . 


2-  cl. 
l"cl. 

5»  cl. 
5«  cl. 
2"  cl. 


5*  cl. 

PP". 
l"cl. 

PP*». 

3-  cl. 


2«  cl. 


kl 


PP 


3-  cl. 
8«  ci. 
2*  cl. 
5'  cl. 

h"  cl. 

PP'*. 
V  cl. 

PP'*. 

3*  d. 

l"cl. 
5*  cl. 

5-  cl. 
5«  cl. 
l"cl. 

*•  cl. 


2-  cl. 
5«  cl' 
A*  cl. 
8-  cl. 
4*  cl. 
PP-. 
5*  d. 


Résidences. 


Rouen. . 
Cbalon. 


Pau. 


Services. 


Angouléme.  . 
Paris 


Selne-Infér.,  ser?.  ord. 
Sadnc-et-Loire,  serv.ord.  —  Ciî. 
de  fer  de  <!reot. 

B;isse8-Pyrén.,  ch.  de  fer  du  Midi. 
Congié  illimité  (N.-E.). 
Congé  illimité  {s -O.]. 


Charente,  serv.  ord. 
Carte  géol.  de  la  France. 


St-Quentin.  .  Aisne,  serv.  ord 


Brassac.  •  .  . 
Guéret.   .  .  . 


Paris 

Saint-Ëtienne. 


Paris 

Epernay.  • .  . 

Valeociennes. 


Paris 

Bordeaux.  .  . 

Paris 

RWe-de-Gler . 


Marseille. .  • 

Lille 

Paris 

Alger 


Aiais.  .  •  •  • 
Méilères.  .  . 

» 
Marseille.  .  • 
St-Étienne .  . 
Meaui*.  . .  . 
RIve-de-Gler. 


Puy-de-Dôme,  serv.  ordin. 
Creuse,  s.  ord.  —  Ch.  de  fer  d'Or- 
léans. 

Cb.  de  fer  de  Paris  à  Lyon  par  No- 
yers. 
Loire,  serv.  ord. 


Ch.  de  fer  del'Est  et  embr. 
Ch.  de  fer  de  l'Est  et  embr. 
Congé  illimité  \C.). 
Nord,  serv.  ord.  — SerY.sp..— Cb. 

de  fer  du  Nord. 
Congé  illimité. 
Ch.  de  fer  d'Orléans  etproi. 
Gironde,  ch.  de  fer  du  Midi  et  de 

Béliers. 
Seine,  machines  à  Tapeur. 
Loire,  scnr.  ord.  —  Ch.  de  fer  de 

Paris  i  Lyon,  par  NeTers. 

Boucbes-du-Rh6ne,  serv.  ord.— 
ch.  de  fer  de  Paris-Lyon-Mëdlt. 

Nord,  serv.  ordlh. 

Congé  illimité.  (S.-E.) 

Congé  t/i.,  mines  de  St-Amold- 
rUApiUl  (Moselle)  (N.-E.). 

Algérie. 


Gard.  École  des  mattres-ouv*  mio. 
Ardennes,  ch.  de  fer  de  l'Est. 
Congé  illimité.  (S.-E.) 
Bouches-du-RhAne,  serv.  ordin. 
Loire,  serv.ord. 
Seine-et-Marne,  serv.ord. 
Loire,  serv.  ordin. 
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Noms  detGarde^Mines. 


'MaiiigUer » 

*  Martin  (AdricD). .  • 

*  Martin  (Alexandre}. 
Blartine. 


'Slassin. 


.Mercanton. 
Mercier.  . 
Mermillod. 
lllnlsclous. 
HIttre. ..  . 


Mialewter. 
Munler.  • 


N 


Nlbourel. 
Noël..  . 


Oglcr. 


Pages. 


Pénéion» ..  • 
Peaielaml.  . 
Peset;  .  ^  . 
Picard. .  .  . 
Pidiart.  •  • 
l^taum.-.'  •  •• 
Pomel. .  .  . 
Pondruel.  • 
PféciKy.  •  • 


Classes. 


&•  cl. 

!'•  cl. 
5'  cl. 
2'  cl. 

3*  cl. 

V  cl. 
3«  cl. 
5«  cl. 
3*  cl. 
l'^cl. 

!'•  cl. 

PP-*. 
3«  ri. 


8*  el. 
2«  cl. 


3*  cl. 


Précorbln  (de). . 

R 

Raphanel.  •  .  . 

Itepelin 

Rouêl.  ..... 

Rouller 

Roy 


^  el. 


5«  cl. 

1" 

'Cl. 

V 

cl. 

• 

cl. 

4- 

cl. 

&• 

cl. 

2« 

cU 

5* 

cl. 

5«  Ci. 
4*  cl. 


V  cl. 

y  cl. 
r  cl. 
PP-». 

2-  cl. 


Ré0id«i0Bf. 


Sem. 


Périgueux, . 
Clermont.  . 


Annecy.  . 
Paris.  .  . 
Alais.  .  . 


SienriCM. 


Avignon  .  . 
Oran.  .  .  . 
Alais. 


.  .  •  . 


Rouen.    . 
Bordeaux. . 


Lyon. 


» 

Le  Mans.  . 
Troyes.  •  . 
Alger.  .  .  . 

Oran  .  . .  . 

Oran.   ^  .  . 

Briançon.  . 

BourbonnO" 

les- Bains. 

» 


Ariége,  s.  o.  et  mines  de  Raoclé. 
Congé  Ulimité  (N.-O.). 
Con§é  illimité  (N.-O.). 
Dordogne,  serv  ord.  et  cb.  de  fer 

d'Orléans  et  prol. 
Puy-de-Dôme,  serv.  ord.  et  <:li.  de 

fer  de  Paris  à  Lyon  par  Neren 
Haute  Safoie,  disponihiU  (S.-B.) 
Congé  itlimité  (S.-E.). 
Haute-Savoie,  serv.  ordin. 
Seine,  serv.  des  machines  à  TXp. 
Gard,  serv.  ord.  et  cb.  de  fer  de 

Lyon  à  la  Médlterramée. 
Vaucluse,  serv.  ordhi. 
Algérie. 
Gard,  senr.  ord. 


Seine- Inrérleure,  serv.  erdiav 
Gironde,  serv.  ord. 


Rhône,,  serv.  ordln.  —  Ch.  de  fer 
de  la*  Croix- Rousse,,  etc* 


Congé  illimité,  uslnesde  Ma(Py 

rénées-Orlenlales)  (S.-0.}. 
Sartlie,  serv.  ord. 
Aube,  serv.  ord» 
Algérie. 

Congé  UltmUé  (N.^B.). 
Algérie. 
Congé  iUémite, 
Algésie. 
Hautes-Alpes,  senr.  onrito. 

Haute-Marne,  serv.  ordln. 
Seine ,  serv.  ordln. 


Sa1nt-I«:iienne. 
Saint-Étlenne. 
Montpellier .- . 
Paris 


tx>lre,  sert.  ortl. 

Ch .  de  f.  de  Paris  à  Lyon  p  Wev( 

Hérault,  serv.  ordln. 

Ch.  de  fer  de  rOueSC. 

Con^é  Ulimité. 


PKMOHnEfc  DES  MUIU. 


7» 


Mooifl  dM  GardM-Mines. 


•Roycr 

*Roiixaud  (Gaspard).  . 

Rouaud  (Calixte.  .  . 

S 


SaUard 

*Sarrao.  •  •  «  ■  •  •  •  . 


SaTreuz. 


*3chmldt.  ....•• 

SlnMwin 

Soudan 


*Soyex  (Charles). 
*Soyef  CVlctorln). 


TtolrtoQ 

Thomas  (Alexandre). 

Tbomas  (François).  . 

Tbouvenln 

*Toatza 

Tourneur 


Classe». 


U 


Urbain. 


*VaUeu  .  . 
Vassal  ^. 

Vlioux. .  . 
VVTieo. .  . 


W 


*WeUI. 

«WoIbU. 


Y^wtt. 


«Zerllng, 


2-  cl. 
4*  cl. 

4*  cl. 


3*  cl. 
5*  cl. 


fi»  cl. 

V  cl- 
l"cl. 
5*  cl. 
4*  cl. 

2*  cl. 
4*  cl. 


»•  cl. 
2*  d. 

&•  cl. 
I"cl. 
2"  cl. 
4*  cl. 


2-  cl. 


l"cl. 

r  cu 

2*  cl. 
2*  cl. 


5«  d. 


r  d. 


8«  d. 


Résidences 


■  1 


Serficts. 


B 


Arles-s-Tecb. 

Jolnville.    •  . 
Lyon 

Amiens.  .  •  . 


B 
B 

Le  Creuzot.  . 

Lille 

Paris 


Bar-le-Duc. 
Pfivas  .  .  . 


Albl. 
Paris. 
Lyon. 
Paris. 


Versailles. .  . 


Paris.  .  . 
Besançon. 
Nancy..  . 
Nantes.  . 


» 
NaMes. 


RenneSk 


Paris 


Congé  illimité  (G.). 
€•«101^  illimiU,  mines  èe  hi  soc, 
métallurg.  de  l'Arlége  (S.-O.). 
Pyrénées-Orientales,  aerv.  ord. 


Haute-Mqrne,  sert,  ordln. 
Rhône,  sêrT.  ordin.  —  Surv.  des 

baleaux  à  vapeur.  —  Cb.  de  fer 

de  Poris-Lyon-Médit. 
Somme,  serv.  ord.  —  Ch.  de  fer 

du  Nord. 
Nièvre,  sevv.^  oréi». 

» 
Congé  illimité  (S.-B.). 
Saône-et-Loire,  sert,  ordln.— Ch. 

de  fer  (lu  Creuzot. 
Ch.  de  fer  du  Nord. 
Cil.  de  fer  du  Nord. 


Meuse,  serv.^  ordln. 

Ardèehe,  serv.  ord.— Ch.  de  ferdu 

Nord. 
Tarn,  sert.  ord. 
Selnc-et-01s€,serv.  ord. 
Ch.  dv  fer  de  Lyon  à  la  Médît. 
Seine,  serv.  des  appareils  i  vapeur. 


Selne-ei-OisCf  serv.  ord. 


Ch.  dtf.de  Paris  à  Lyon  par  Dijon 
ûoubs,.  serv.  ord. 
Ueurthe,  serv.  ord. 
Loiie-Inf.,  serv.  ord.  etch  de  fer 

4'OrIéans. 

Cono^  illimité  (N.rO.)-  ^ 

Loire-Inférieure,  ch.  de  1er  irur- 
léam  et  prelongenn. 

!He-ct-Vllalne.  sftf.  o""***"- 

Ch.  de  f.  de  ParUà  Lyon  par  Dijon. 


PBBSONNEL   DES    MINES. 


Intpecteurê  généraux  honorait 


HIctiei  Chevalier  {G0#),  Mtmbre  de  I7nifilul. 
Le  Play  (G  0  #). 


INGKNIEURS  DBS  MINES  BN  RBTnAITK, 


Non*. 

firadt*. 

Non». 

GMdei. 

HM. 

BI.Ti«r(0*). 

Paun>el(C«) 

sas- ■.■.■. -.■.■.■.: 

tng^Dchel. 
IDE.  en  cber. 

£rr*.'.-.-.::: 

H«rroi(0*) 

Thibiùd  (0  #).:  :  :  :  :  : 

Tctnion  « 

Vène  (0  #1 

Viilaneuiie  (de)  « 

inap.  gtaént 

iDip.  R^r.Ml!. 

VKUVES  D'IKGBMBirilS  PBNSIONNBBS. 


NODII. 

Gridai 
dea  Hirii. 

Nomi. 

Gndet 
deiHarit. 

jfcid. 

Ing.ench.dir. 
Ing.  ta  eker. 

iSS*"ordrr: 

iDipect.  Rtnér. 

ing.  BU  cher. 
ln.pB<:l.g«>.«r. 

iPR.  en  cher. 

Mtti. 

Ing.  en  cW.  ' 
Ing.  en  chet 

AubuiHon  [d'I 

G.IIOÎ»  (de) 

Gernier 

Gueimerd 

HennciB](de] , 

Bonnerd  (de| 

Houchepern  fde) 

Cb.ui|,e.ui-éiucj  (de).  . 

Rouiiel-Gille 

Ebsimcu 

LOIS,    DÉCRETS,    ABRËl'ÉS,    KTC. 


LOIS  ET  ARRETES 


CONCEBNANT  LES  HINE3,   USINES,   LES   CHEMINS   DB   FIB 
ËR  EXPLOITATION,  ETC. 


JUILLET  IT  AOUT  1871. 

Décret  du  9  août  1870  (*),  portant  concession  au  sieur  Jules  Adav, 
maître  de  forges  à  Chamouiity,  près  Saxni  -  Dizier  {Haule- 
lUame),  et  à  (a  Société  dd  clos  MoniiiiB,  constituée  par  acte 
passé  devant  M*  Èvhasd,  notaire  à  Saint-Dizier,  le  37  novembre 
>863,  ayant  sm  aiége  à  Saint-Dizier  et  pour  raison  sociale 
SlMO.-»,  Lehdt,  et  cohp.  ,  de  mines  de  fer  kydroxyflé  oolithique, 
situées  dam  les  communes  de  Neuves- Maisons,  Cbatigkt  et  Mbs- 
ssm,  arrondissement  de  Naocy,  département  de  la  Henrtbe. 

'  (Extrait.) 

Art.  3.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Concession  de 
ta  Fontaine  des  BocAes,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé 
au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

jtu  nord,  par  une  droite  partant  du  clocher  de  Chavigny,  point  S, 
et  dirigée  sur  le  clocher  de  Ludres,  en  l'arrêtant  k  sa  rencontre 
avec  la  lisière  ouest  du  bois  communal  du  Chatel,  point  P.  Cette 
droite  SP  fait  partie  de  la  limite  sud  de  la  concession  de  Cbavlgaf, 
instituée  par  décret  du  16  Juin  i856; 

A  Cest,  par  une  deuxième  droite  partant  du  point  P,  passant  par 
la  borne  kilométrique  ù',5  du  chemin  de  grande  communication 
n*  10  de  Flavigny  à  Tout,  et  arrêtée  à  sa  rencontre  H  avec  une 
troisième  droite  joignant  le  point  T,  où  la  rive  droite  de  la  Moacile 
est  rencontrée  par  la  limite  aéparative  des  communes  de  Uessein 
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et  Neuves-Maisons  à  celui  où  la  même  rive  est  reucontrée  par  une 
droite  menée  par  les  clochers  de  Ludres  et  de  Messelo; 

Au  sud,  par  la  droite  RT  qui  vient  d^ètre  définie; 

A  Couest,  par  une  quatrième  droite  partant  du  point  T  et  abou- 
tissant au  clocher  de  Ghavignj,  poiot  S  de  départ; 

Lesdites  limites  renfdrmant  une  étendue  superficielle  de  i  kilo- 
mètre quarré,  86  hectares. 

Art.  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface,  par 
les  articles  6  et/ia  de  lalof  du  si  avril  i9iu,  sur  le  produit  des  mioes 
concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o^io  par  hec- 
tare de  terrain  compris  dans  laxsoncession. 

Aru  1 1 .  Les  concessionnaires  seront  tenus,  conformément  à  Par- 
ticle  7  de  la  loi  du  97  avril  1808,  de  désigner,  par  une  déclaration 
authentique  faite  au  secrétariat  de  la  préfecture,  celui  d^entre  eux 
ou  toute  autre  personne  à  qui  ils  auront  donné  les  pouvoirs  néces- 
saires pour  correspondre,  en  leur  nom,  avec  l^autoritè  administra- 
tive et,  en  général,  pour  les  représenter  vis-à-vis  de  Fadministra- 
tion,  tant  en  demandant  qu'en  défendant. 


Arrêté  du  chef  du  pouvoir  exécutif  de  la  République  française'^  du 
31  juillet  1871,  portant  extension  de  la  concession  houillère  de 
BosHOREAU,  arrondissement  de  Bourganeuf,  département  de  la 
Creuse. 

(  EXTRAIT.  ) 

Art.  \**.  11  est  accordé  au  sieur  Ft^ançois-Léonard^Louis-Émile 
PouTAT,  négociant,  demeurant  h,  Limoges,  comme  extension  de  la 
concession  houillère  de  Bosmoreau,  instituée  par  ordonnance  du 
1^  juillet  18:26,  un  espace  de  60  hectares,  limité  : 

Au  nord-esty  par  la  limite  sud-ouest  de  la  concession  primitive, 
formée  d'une  ligne  brisée  allant  de  Tangle  nord-est  de  la  maison 
Brousse,  village  de  Bétoulle,  au  clocher  Bosmoreau,  et  de  ce  clo- 
cher à  l'angle  occidental  du  principal  b&timent  de  rancieane 
abbaye  du  Palais; 

A  Cest,  par  le  prc  longement  de  la  ligne  droite  allant  de  Tangle 
nord-est  de  la  maison  André  Bouteille,  village  do.  Manchier,  à 
Pangle  occidental  ci-dessus  mentionné,  ledit  prolongement  mesu- 
rant 700  mètres  ; 

jiu  sud^ouest,  par  une  droite  menée  de  Textrémité  de  ce  même 
prolongement  à  la  maison  Brousse,  point  de  départ. 
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Art.  au  Cet  espace  sera  réuoi  i  ia .coocession  de  fioisvoiuuu,  pour 
ne  faire  avec  elle  qu^uae  seule  et  même  <;oncession  qui  sera  lini- 
tée,  confoiTiDémeot  au  plan  annexé  au  présent  arrêté,  ainsi  quMl 
suit,  savoir  : 

Au  nord,  par  une  ligne  brisée  menée  de  Taogle  oriental  de  la 
grange  Desmargues,  village  du  Pommier,  vers  la  croix  de  Mancry, 
et  de  cette  croix  à  Tangle  sud-est  de  la  maison  Antoîoe  Bresson, 
Yi3hg9  (de  Bapksaat  ; 

A  Vesu  par  une  Ui^ne  aJiast  de  ce  dernier  point  à  Taagle  nord- 
esC^lelt  maésofl  A adré  Bouteille,  village  de  Manchier,  et  une  autre 
y^e  aliant  de  oe  deraier  angle  vere  l'aagle  occidental  du  fu>tncipal 
bêttimeat  de  J'Aocidone  abbaye  du  Palais  «t  prolongée  de  700  mètres, 
an  delà  de  ce  dernier  angle,  jusqu'en  un  point  marqué  A  sir  le 
plan.; 

Au  Mid'Onestt  par  une  droite  menée  dudit  point  A  à  l'angle  Bord- 
el de  Ja  tnaisoB  Brousse,  vtUage  de  Bétonlle  ; 

A  i'^Miest^  pièt  une  ligue  menée  de  ce  dernier  point  &  Tangle  orien- 
tal de  la  grange  Desmargues,  village  du  Pommier,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  66^  bec- 
tares. 

Jrl.  k*  Les  droits  sttnibttés  aux  propriétaires  de  la  sorfaoe,  par 
les  articles  6  et  ht  de  la  loi  dn  ai  avril  1810,  sur  le  produit  des 
min^  oooeédées,  sont  néglés  à  une  redevance  annuelle  de  o',ob  par 
hectare  de  terraio  compris  dans  la  concettion. 

Art,  11.  Il  jr  aura  porticuliàrement  lieu  à  Texereice  de  la  sur- 
veillance de  Tadministration  des  mines,  en  exécution  des  articles  A7, 
A^etiSo  de  la  lof  du  si  avfil  18 10,  et  du  titre  II  du  décret  du  3  jan- 
vier i6t3,  si  la  propriété  de  la  concession  vient  à  être  transaiise 
d'une  manière  quelconqne  à  une  autre  personne  par  le  cooces^'ion- 
naifê.  Ce  cas  arrivant,  le  nouveau  propriétaire  de  la  concession 
sera  tenu  de  se  oonformer  exactement  aux  conditions  prescrites 
par  le  présent  arrêté  et  par  le  cahier  des  charges  y  annexé.  Dans 
ie  easoù  la  concession  serait  transmise  à  une  société,  celle-ci  sera 
tenue  de  se  conformer  à  ce  qui  est  exigé  par  l'article  7  de  la  loi  du 
37  airil  i838,  sous  peine  de  TappUcation,  s'il  y  a  lien,  des  mesures 
prescrites  par  ce  même  article  et  des  jispositions  des  articles  93  et 
suivants  de  la  loi  du  31  avril  1810. 


yd  LOIS,    DÉCRETS   ET   ARRÊTÉS 

Arrêté  du  chef  du  pouvoir  exécutif  de  la  République  française,  du 
U  août  1871,  portant  extension  de  ta  concession  des  mines  de 
lignite  de  la  Chapelle  <P^ghauD|  département  de  la  Dordogae. 

(Extrait.)  f 

Art.  i*\  Il  est  fait  concession  aux  sieurs  Ludovic  de  Ghaurac, 
Amédée  de  Botsson  et  Charles  de  Latbrrib  des  mines  de  lignite 
comprises  dans  un  périmètre  s^étendant  sur  les  communes  de  la 
Chapelle,  de  Clodech,  de  Ltrites,  de  Vetrires  et  de  Carves,  ar- 
rondissement de  Sarlatj  département  de  la  Dordogne,  et  liaiité 
ainsi  quMl  suit,  savoir  : 

Au  nord-est,  par  deux  lignes  droites,  la  première  joignant  Tangle 
sud-ouest  de  la  maison  de  Jean  Pasquet,  située  plaine  du  Truc,  et 
portant  le  n**  i.aa/i,  section  B,  du  plan  cadastral  de  Veyrines, 
au  clocher  de  cette  commune;  la  seconde  reliant  ce  clocher 
à  Tangle  sud-est  de  la  maison  Pierre  Salesson,  dans  le  village  de 
Gouges; 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  menée  dudit  angle  de  la  maison 
Salesson  au  point  d'intersection  du  chemin  de  grande  communica- 
tion n*  16  et  des  chemins  de  la  Malvie  à  Neufons; 

A  Couesty  par  deux  lignes  droites,  la  pretnière  partant  dudit 
point  d'intersection  et  aboutissant  à  Tangle  nord-ouest  de  la  maison 
Delpeyrat,  sise  à  Rauffét,  section  A  du  plan  cadastral  de  la  Gba- 
pelle-Péchaud; 

Au  sud-ouest  et  au  sud,  par  les  deux  lignes  droites  qui  forment 
les  limites  ouest  et  nord  de  la  concession  instituée,  au  profit  des 
demandeurs,  par  décret  du  sS  février  1867,  et  dont  Tune  aboutit  à 
Tangle  nord-est  de  la  maison  Delpeyrat  et  Tautre  à  Tangle  sud- 
ouest  de  la  maison  Jean  Pasquet,  point  de  départ  de  l'extension  de 
périmètre. 

Le  périmètre  ainsi  défini  comprend  une  étendue  superficielle  de 
lioy  hectares. 

jirt,  3.  Le  périmètre  ci-dessus  indiqué  est  réuni  à  la  concession 
instituée  par  décret  du  33  février  1867,  qui,  tout  en  conservant  le 
nom  de  Concession  de  la  Ctiapelle-Péckaudy  se  trouve  désormais 
délimitée  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  nord-^st,  par  deux  lignes  droites,  la  première  joignant  Tangle 
sud-ouest  (N)  de  la  maison  de  Jean  Pasquet,  située  à  la  plaine  du 
Truc  et  portant  le  n*»  1 .33A,  section  B,  du  plan  cadastral  de  Veyrines, 
au  clocher  (B)  de  cette  commune  ;  la  seconde  reliant  ce  dernier 
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pofat  à  Tangle  sud-est  (C)  de  la  maison  de  Pierre  Salesson,  dans  le 
village  de  Gouges; 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  menée  dudit  angle  sud-est  de  la 
maison  de  Pierre  Salessonau  point  (D)  d'intersection  du  chemin  de 
grande  communication  n**  16  et  des  chemins  de  la  Malvie  à  Merle 
et  de  la  Malvie  à  Neufons; 

A  CouesU  par  trois  lignes  droites,  la  première  partant  du  point 
d'intersection  (D)  qui  vient  d'être  désigné  et  aboutissant  &  Tangle 
nord-ouest  (E)  de  la  grange  de  la  Bidoune,  commune  deCarves; 
la  seconde  allant  de  ce  dernier  angle  à  Tangle  est  (T)  de  la  maison 
Delpeyrat,  sise  à  Rauffet,  section  A  du  plan  cadastral  de  laGhapelle- 
Péchaud  ;  la  troisième  tirée  de  ce  point  (T)  à  Tangle  nord-est  (S)  de 
la  maison  Jean  Gros,  sise  à  la  PaiUotte  et  portant  le  n**  ûô5  au  plan 
cadastral  de  Saint-Laurent-de-Gastelnaud; 

Au  sud,  par  deux  lignes  droites,  la  première  tirée  du  point  (S) 
ci-dessus  à  Tangle  nord  (I^}  de  la  maison  Jacques  Lafou,  sise  à  Lau- 
roède,  et  portant  le  n*  691,  section  A,  du  plan  cadastral  de  Saint- 
Laurent-de-Gastelnaud;  la  deuxième  tirée  de  ca  point  (B)  à  l'angle 
Dord  (0)  de  la  maison  Guillaume  Rougier,  sise  à  Boissac  et  portant 
le  n^*  65a,  section  A  du  même  plan  cadastral; 

Au  sud-est,  par  une  ligne  droite  du  dernier  point  ci-dessus  (Q)  à 
Tangle  nord-ouest  (P]  de  la  maison  Pierre  Calés,  n**  73/1,  section  G, 
du  plan  cadastral,  au  lieu  de  la  Tuilerie; 

A  test,  par  deux  lignes  droites,  la  première  tirée  du  dernier 
point  (P)  ci-dessus  à  Tangle  sud-ouest  (0)  de  la  maison  de  la  veuve 
Delmond,  sise  aux  Escaliers,  et  portant  le  n*  369,  section  B,  du 
plan  cadastral  de  la  Chapelle-Péchaud;  la  deuxième  menée  de  ce 
dernier  point  au  point  de  départ  (N)  ; 

Lesdltes  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  8  kilo- 
mètres quarrés,  AA  hectares,  75  ares. 

Art.  il.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface,  par 
les  articles  6  et  li2  de  la  loi  du  91  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o',  10  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  1 1.  Il  y  aura  particulièrement  Heu  à  Texercice  de  la  surveil- 
lance de  l'administration  des  mines,  en  exécution  des  articles  A7, 
as  et  5o  de  la  loi  du  ai  avril  1810  et  du  titre  H  du  décret  du  3  Jan- 
vier i8i3,  si  la  propriété  de  la  concession  vient  à  être  transmise 
d^une  manière  quelconque  à  une  autre  personne.  Ce  cas  arrivant, 
le  nouveau  propriétaire  de  la  concession  sera  tenu  de  se  conformer 
exactement  aux  conditions  prescrites  par  le  présent  arrêté  et  par 
le  cahier  des  charges  y  annexé. 
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Dans  le  cas  où  la  concession  serait  transmise  à  une  société,  celle-ci 
sera  tenue  de  se  conformer  à  ce  qui  est  exigé  par  Tarticle  7  de  la 
loi  du  27  avril  i838,  sous  peine  de  Tapplication,  s*il  y  a  lieu,  des 
mesures  prescrites  par  ce  même  article  et  des  dispositions  des  ar- 
ticles 93  et  suivants  de  la  loi  du  31  avril  1810. 
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PERSONNEL. 


ARBÊTÉS  ET   DÉCISIONS   RELATIFS   AU  PEBSONNEL   DES  MINES. 


JUILLET  ET  AOUT   1871. 


DÉCRETS  DU  GOUVERIIEMENT  DE  LA  DÉFENSE  NATIONALE  ET  ARRÊTÉS 
DU  CHEF  DU  POUVOIR  EXÉCUTIF  DE  LA  RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE. 

Ont  été  promus  ou  nommés  dans  l'ordre  national  de  la  Légion 
d*honneur  (•)  : 

Au  grade  d'officier. 


7  février  1871 

Idem 

7  mars. .  .  . 

Idem 

37  juilllet,  . 


—  MM.  Lan ,  ingénieur  ordinaire  de  i**  classe. 

—  Orse),  idem»  idem, 

—  Castel,  idem.  idem. 

—  Linder,        idem.  idem. 

—  Fuchs,         idem.  a*  classe. 


Au  grade  de  chevalier. 

7  mars,  —  MM.  Chosson,  ingénieur  ordinaire  de  a*  classe. 

7  mai.  •  —         Matrot,                idem.  3*  classe. 

sa  juin.  .  —         M.  Lévy (Micliel},  tc/em«  idem. 

i5  juillet.  —         Genreau,             idem.  idem. 

37  juillet,  -r-         M.  Aguillon,        idem*  idem. 

Idem.   .  .  —         Potier,                idem.  a*  classe. 


(*)  Qaelques-QDes  de  ces  promotions  ou  nominations  avaient  été  omises  dans 
les  précédentes  llTraisons. 


8o  PERSONNEL. 

DÉCISIONS    MINISTÉRIELLES. 

38  juin  1871.  —  Le  service  de  contrôie  de  Texploitatlon  deU 
section  de  Lourdes  à  Pierrefîtte  est  arrêté  de  la  manière  suivante  : 

M.  Genreau,  ingénieur  ordinaire. 

b  juillet  1871.  — M.  Benoît,  ingénieur  ordinaire  de  a*  classe, 
sera  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  d'Aibi,  en  rem- 
placement de  M.  Àguillon,  précédemment  appelé  à  un  autre  poste. 

i3  juillet  1871.  —  M.  Zeiiler,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe, 
sera  attaché  temporairement  au  secrétariat  du  conseil  général  des 
mines,  en  remplacement  de  M.  Douvillé. 

Idem.  —  M.  Heurteau,  ingénieur  ordinaire  de  5'  classe,  sen 
chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Bourges,  en  rem- 
placement de  M.  Ichon,  précédemment  appelé  à  un  autre  poste. 

Idem,  —  M.  Henry,  ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  sera  chargé 
du  sous-arrondissement  minéralogique  deVesoul»  en  rempladement 
de  M.  Choulette,  décédé. 

ao  juillet  1871.  —  M.  Lefébure  de  Fourcy,  inspecteur  général  de 
3*  classe,  est  nommé  membre  de  la  commission  chargée  de  vérifier 
les  comptes  de  premier  établissement  des  chemins  de  fer  de  Paris 
à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  en  remplacement  de  M.  de  Hennezel, 
décédé. 

Idem.  —  M.  Lefébure  de  Fourcy,  inspecteur  général  de  a*  classe, 
est  nommé  membre  de  la  commission  chargée  de  vérifier  les 
comptes  de  premier  établissement  des  chen)ins  de  fer  du  Midi,  en 
remplacement  de  M.  de  Hennezel,  décédé. 

3i  août  1871.  —  L'ensemble  du  réseau  des  chemins  de  fer  de 
TEst  sera  réparti  en  trois  arrondissements  d'ingénieurs  des  mioes: 
1*' arrondissement.  —  Résidence  :  Paris.  —  M.  Lebieu,  icgéoieor 

ordinaire. 
3«  arrondissement.  »  Résidence  :  Idézières.— M.  Ni  voit,  ingénieur 

ordinaire. 
3'  arrondissement.  —  Résidence  :  Nancy.  —  M.  Keller,  ingénicar 

ordinaire. 
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CONCERNANT   LES   MINES,    USINES,    LES   CHEMINS   DE    TER 

EN   EXPLOITATION,   ETC. 


SEPTEMBRE    et   OCTOBRE  1871. 

Arrêté  de  M.  le  chef  du  pouvoir  exécutif  de  ta  République  frarir 
çaise^  en  date  du  3o  août  1871,  réglant  les  attributions  des 
ministères  des  travaux  publics  et  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce^ en  matière  d'eaux  minérales. 

(Extrait.) 

Art.  i*'.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  reste 
chargé  de  Tadministration  des  établissements  d'eaux  minérales 
appartenant  à  l'État. 

Il  est  chargé  de  rinstructîon  des  demandes  en  autorisation  d'ex- 
ploitation pour  l'usage  médical  des  sources  d'eaux  minérales  et 
des  décisions  à  prendre  sur  ces  demandes; 

De  l'instruction  des  demandes  en  déclaration  d'intérêt  public 
et  en  fixation  du  périmètre  de  protection,  ainsi  que  de  la  prépa- 
ration ou  du  contre-seing  des  décisions  du  chef  du  pouvoir  exé- 
cutif statuant  sur  ces  demandes  ; 

De  la  constatation  des  produits  des  établissements  thermaux 
privés  et  de  la  détermination  par  arrêté  des  frais  d'inspection  et 
de  surveillance,  mis  respectivement  à  la  charge  de  chacun  d'eux. 

Art^  2.  Les  ingénieurs  et  le  conseil  général  des  mines  conti- 
nueront d'exercer,  sur  l'initiative  du  ministère  de  l'agriciikure  et 
du  commerce  et  sous  l'autorité  du  ministère  des  travanx  public^', 
pour  l'instruction  des  affaires  énoncées  à  l'article  i*'  ci-dessus, 
les  attributions  qui  leur  sont  conférées  par  la  loi  du  iti  juillet 
1806  et  parles  décrets  rendus  pour  l'exécution  de  cette  loi. 


Arrêté  de  M.  le  chef  du  pouvoir  exécutif  de  la  République  fran- 
çaise^  du  3o  août  1871,  portant  concession  aux  sieurs  FraDçois 
Bérërger  et  Laurent  Fadre  de  mines  de  cuivre  et  autres  métaux 
connexes^  situées. dans  ta  commune  de  Saint-Ëtienne,  arrondis^ 
sèment  de  Puget-Théniers,  département  des  Alpes -Maritimes. 

DÉCRETS,    1871.  8 


8a  LOIS,    DÉCRETS  ET   ARRÊTÉS 

(Extrait.) 

Art.  a.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
Glay,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent  arrêté, 
ainsi  qu'il  suit  »  savoir  : 

Au  nord-esty  par  la  ligne  droite  AR  menée  du  point  A,  confluent 
du  ravin  des  Gourjs  avec  la  Tinée,  au  point  R,  confluent  des  deux 
vallons  de  Reculayas  et  de  Baiay,  dont  la  jonction  forme  le  vallon 
de  Clay; 

Au  sud-esi^  par  la  rive  droite  du  vallon  de  Glay,  depuis  le  point 
n  ci-dessus  défini  jusqu'au  point  S,  confluent  de  ce  cours  d'eau  et 
de  la  Tlnée  ; 

Au  sud-ouest^  par  la  rive  gauche  de  la  Tinée  comprise  entre 
ledit  confinent  S  et  le  point  H,  culée  N.-E.  du  pont  sur  la  Tinée. 
dénommé  le  pont  haut; 

Au  nord-ouest^  par  la  rive  gauche  de  la  Tinée,  à  partir  de  U 
culée  H  susindiquée,  jusqu'au  point  de  départ  A  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  a  ki- 
lomètres quarrés,  k  hectares. 

Art.  h.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  articles  6  et  Ix^  de  la  loi  du  ai  août  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  rente  annuelle  de  oSo5  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 


Loi  du  7  septembre  1871,  qui  rattache  au  département  de  la 
Meurthe  les  territoires  du  département  de  la  Moselle  restés 
à  la  France,  et  donne  au  département  de  la  Meurthe  le  nom  de 
Meurtfie-et-Moselle. 

(Extrait.) 

Art.  1*".  Les  territoires  restés  à  la  France  qui  dépendaient  da 
département  de  la  Moselle  forment  un  arrondissement  dont  le 
chef-lieu  est  fixé  à  Briey,  et  qui  sera  rattaché  provisoirement  au 
département  de  la  Meurthe. 

Art.  a.  Le  département  de  la  Meurthe  portera  provisoirement  le 
nom  de  Meurthe-et-Moselle. 

Extrait  de  la  convention  additionnelle  au  traité  de  paix  entre 
la  France  et  l'Allemagne^  signée  le  x^  octobre  1871. 

••••■.••••••.•••    ••••••••••..•..••••* 

Art.  1*'.  Les  produits  fabriqués  dans  l'Alsace-Lorraine  seroot 
admis' en  France  aux  conditions  ci-aprés  fixées  : 
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t*  Du  1*'  septembre  au  3i  décembre  de  la  présente  année,  fran- 
chise de  tout  droit  de  douane. 

s*  Du  1*' janvier  au  3o  juin  1873,  un  quart,  et  du  1*' juillet  de 
la  môme  année  au  3 1  décembre  1B73,  moitié  des  droits  qui  sont 
ou  pourront  être  appliqués'à  TAilemagne  en  vertu  du  traitement  de 
la  nation  la  plus  favorisée»  lequel  lui  a  été  concédé  par  le  traité 
de  paix. 

Art,  a.  Dans  le  cas  où  les  impôts  nouveaux  seraient  établis  en 
France  sur  les  matières  premières  et  sur  les  matières  tinctoriales 
entrant  dans  la  composition  ou  la  fabrication  des  produits  origi- 
naires de  TAlsace-Lorraine,  des  suppléments  de  droits  seront  éta- 
blis sur  ces  mêmes  produits  à  titre  de  compensation  des  charges 
nouvelles  qui  pèsent  sur  les  fabricants  français. 

ArL  3.  Les  produits  français,  tels  que  fontes,  fers  en  barre  et  en 
tôle,  fils  et  tissus  de  coton,  fils  ou  tissus  de  laine  et  autres 
produits  de  môme  nature  destinés  à  recevoir  un  complément  de 
main-d^ŒUvre  dans  l' Alsace-Lorraine,  seront  admis  en  franchise  de 
droits  de  douane  dans  lesdits  territoires  cédés,  et  placés  sous  le 
régime  de  Tadmission  temporaire,  tel  qu'il  est  réglé  par  la  légis- 
lation allemande. 

Art,  A.  Les  produits  fabriqués  dans  les  conditions  indiquées  par 
Tarticle  3  devront,  à  leur  réimportation  en  France,  acquitter,  sur 
la  base  du  droit  applicable  aux  produits  fabriqués  en  Alsace-Lor- 
raine, la  quotité  afférente  au  supplément  de  travail  reçu  dans  les 
territoires  cédés. 


Décret  du  président  de  la  République  française^  du  31  octobre 
1871,  portant  que  la  redevance  proportionnelle  à  payer  par  la 
compagnie  concessionnaire  des  mines  de  houille  de  Brisay  (Pas- 
de-Calais)^  pendant  les  années  1870,  1871,  187a,  1873  et  187Â, 
est  fixéCy  sous  forme  d'abonnement^  à  la  somme  de  3.973',8o,  en 
principal^  par  année. 


Décret  du  président  de  la  République  française,  du  a5  octobre 
1871,  portant  que  la  redevance  proportionnelle  à  payer  par  les 
concessionnaires  de  la  mine  de  houille  de  Terrenoire  (Loire)^ 
pendant  les.  années  1870,  1871,  1873,  1873  et  187Û,  est  fixée, 
sous  forme  d'abonnement,  à  la  somme  de  11. 081 ',63,  en  prin^ 
cipal^  par  année. 


» 
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PEKSONNEL. 


AnilËTÉS   El   DÉCISIONS   RELATIFS  AU  PEGSONNEL  DES   UINES. 


SEPTEMBRE  et  OCTOBRE  1871. 


ARRÊTA   DD    CBEP    DD    PODTOIR    EZÉCDTIP. 

x>  août  1871.  —  Soat  nommés  élëves-lDgén leurs  de  3'  classe, 
les  iMëves  de  l'École  polytechDique,  dont  tes  noms  BUivent  : 
M.  Sauvage  (Édou&rd- Louis- Auguste), 
M.  Lodin  (Artbur-JesD-Baptiste-Théodore-Édoaard), 
M.  LeChatelier  (Henry-LOuIs), 
M  Lourde-fiocbeblare  (François-Albert). 


DËCRET. 

=u  ff7"em6re  1871.— Est  acceptée  la  démission  de  H.  d'EaclaJbeâ 
(Ruuert-Ëdouard-Antoine-Joseph),  élève  Ingénieur  de  3*  classe. 

OiCISIOn    llIHISTriniELLE. 

lù  oflobre  ]87i.  — Par  décision  de  M.  le  ministre  de  l'Instmc- 
tion  publique,  M.  Regnault,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  direc- 
teur de  la  manufacture  de  porcelaines  de  Sèvres,  professeur  à 
l'ficole  polytechnique,  a  été  admis  &  f:^re  valoir  ses  droits  à  la 

retraite. 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

CONCERNANT  LES   UINES,    USINES,   LES  CHEMINS   DE   FEB 

EN  EXPLOITATION,  ETC. 


■■■I 


NOVEMBRE  ET  DÉCEMBRE  1871. 

Décret  du  président  de  la  République  française^  du  k  novembre 
1871,  portant  acceptation  de  la  renonciation  des  sieurs  Lerolle 
à  la  concession  de  Petrdl  et  Taurelle,  département  du  Yar. 

(Extrait.) 

Art.  1*'.  Est  acceptée  la  reDonciatioa  des  sieurs  Timothée, 
Léon  et  Louis  Lerolle  et  de  la  daiQe  Céline  Lerolle  (femme  £scu- 
dier)  à  la  concession  des  mines  de  lignite  de  Peyrul  et  Taurelle, 
commune  de  Saint-Zacharie,  département  du  Var,  instituée  par 
ordonnance  royale  du  19  mal  i83/i. 

Art.  a.  Ladite  concession  est,  en  conséquence,  et  demeure  affran- 
chie, à  partir  du  présent  décret,  des  redevances  établies  en  con- 
formité de  la  loi  du  ai  avril  1810  et  du  décret  du  6  mai  1811. 

Art.  3.  Les  droits  des  tiers  sont  et  demeurent  expressément 
réservés. 


Décret  du  président  de  la  République  française^  du  ao  novembre 
1871,  portant  que  la  redevance  proportionnelle  à  payer  par  la 
compagnie  des  mines  réunies  de  Graissessag  {département  de 
roérault)  est  réglée  sous  forme  d'abonnement  y  pendant  les  an* 
nées  1870, 1871, 187a,  1873  et  1876: 

1*  Pour  la  concession  de  Saint-Gervals,  à  la  somme  de  h.^WM, 
en  principal,  par  année  ; 
a*  Pour  la  concession  de  Boussagues,  à  la  somme  de  5.467^lâ, 

en  principal,  par  année. 

DÉCRETS,   1871.  '9 


86  LOIS,   DËGHET5   tT  ARHÊTËS 

Décret  du  prétident  de  la  BépuMique  française,  du  ahnovembre 
187 1 ,  portani  modi^catUm  des  limilet  de  la  eonceuton  det  minet 
d'aatltracile  de  Saist-Mahti»  de  Qdbtrièhes  (Hautes- Alpes). 

(EïTHilT.) 

Art.  1".  Est  acceptée  la  renonciation  des  propriétaires  de  U 
coQcessIOQ  des  mines  d'anthraolte  de  Salot-Hwtln-ds  Queyriires, 
iDstltuée  par  ordonoauce  du  16  décembre  i83â.  aux  deux  portions 
de  ladite  concession  compi'Ises  dans  les  limites  Ci-après  définies, 
commiiae  de  Saint-Martin  de  Queyrières,  arrondissement  de  Brian* 
çOR,  département  des  Hautes -Alpes. 

Première  fahtie.  —  Au  sud-eU,  par  la  crête  de  la  montagne 
dite  de  Testa,  à  partir  du  sommet  du  plo  ditl&Gniid-Puy,  point 
G  du  plan.  Jusqu'au  pic  de  Loréon,  point  H  du  plan  ; 

Au  sud-ouest,  à  partir  dudlt  point  H,  par  une  ligne  droite  allant 
au  pont  de  Rlf-faure,  point  A,  ladite  droite  arrêtée  au  point  R, 
anneau  de  Ter  scellé  dans  le  rocher,  sur  la  limite  des  communes 
de  Salnt-Mariin  de  Queyrtères  et  de  l'Argeniîère;     ■ 

A  Couest,  par  la  ligne  brisée  RSTUX,  qui  joint  d'abord  ledit 
point  R  au  point  S,  Intersection  du  ruisseau  de  Loréon  de  Quey- 
rièree  avec  le  chemin  de  Sakite-M*rguerfte- à  la.  muitagne  de  Lo- 
réon ;  puis  ledit  point  S  an  point  T,  naisaBce  du  ruisseau  do  Bra- 
ron,  puis  ledit  point  T  au  point  V,  angle  ouest  du  -obalet  le  plna 
h  l'ouest  du  hameau  du  Poux;  «nfln  le  pofeM  V  au-  paiat  G,  Jcme- 
tlon  Inférieure  du  torrent  de  ssint-SéiMsileD  «t  du  canal  des 
LnnilionrSes,  cette  dernière  ligne  ^Cant  arfAtéft  il  s«n  .iatérsecdon 
X  avec  la  droite  FG,  qui  ra  du  pont  de  SaiU'aètnatient  f«iQt  F  àa 
plan,  au  sommet  du  pic  dit  leiGraad^Piry,  point  G; 

Au  vord-est,  parla  portion  KG  .ds  ladite  AraHeiFG,  allant  dodlt 
point  X  au  point  0  de  départ. 

Di.uxiÈHE  PARTIE.  —Au  sud'tmejt,  par  la  portion  itA  Je  la  ligne 
droitr^  IIA,  qui  Joint  le  pic  de  Loréon,  point  II,  au  pont  de  Rlf- 
fauri',  point  A,  comprise  entre  l'anneau  de  fer  B  ausmenflomié 
et  led't  point  A  ; 

A  l'oucit.  par  ranclen  tracé  de  la  rente  n&tlonafe  de  Gap  à 
Eii^ji  Cil',  depuis  le  pont  de  Riffaure,  point  A,  jusqu'an  point  Q, 
oni'ii.n  supérieure  du  raccourci  appelé  chemin  «TAunkbal  aivec 
adili'  [-oute  nationale; 

,1  II  .lord-cil,  p|ir  la  droite  QR,  qui  joint  ledit  point  Q  à  l'anneau 
lit  h"  1;,  point  de  départ; 

I."-  iii'ux  ]iortions  comprises  dans  lesdltes  limlti's  renrermant 
usciiiiilo  une  superficie  de  6  kilomètres  quarrés,  Ai  hectares. 


SUR   LES   MINES.  87 

Art.  3.  Il  est  fait  concession,  aux  propriétaires  de  la  concession 
des  mines  d^anthracite  de  Saint-Martin  de  Queyrières,  des  mines 
de  môme  nature  comprises,  conformément  au  plan  annexé  au 
présent  décret,  dans  les  limites  ci-après  définies^  comnr.uiïie  de 
Saint  Martin  t)e  QneyriëreS)  arrondissement  de  Brlançon,  dépar- 
tement des  Hautes-Alpes. 

Première  partie.  —  Au  nord-ouest.  Taxe  du  torrent  de  Saint- 
Sébastien,  depuis  le  pont  de  Saint-Sébastien,  point  F  du  plan,  jus- 
qii*à  son  embouchure  dans  la  Durance,  point  N  ; 

A  l'ouest,  la  rive  gauche  de  la  Durance,  depuis  ledit  point  N 
josqu'au  point  D,  où  elle  est  covpée  par  la  Ugoe  droite  EB,  qui 
joint  la  chapelle  Saint- Hippoly te,  point  E^  à  ia^  chapelle  Sainte- 
Anae,  sur  }e  bord  de  k  route  nationale  de  Gap  àBriaoçon,  pointB* 

Au  sud-ouest^  la  portion  DI  de  ladite  droite  EB  allant  dudit  point 
D  Jusqu'au  point  I;  où  son  prolongement  coupe  le  bord  oriental 
de  la  route  nationale  de  Gap  à  Briançon  ;  v 

A  Vesti  par  le  bord  oriental  de  ladite  route  nationale,  depuis  le 
point  I  jusqu'au  pont  de  Saint-Sébastien,  point  F  de  départ. 

Deuxième  partie. — Au  tud^ouest^  la  portion  FX  de  la  droite  FG 
allant  du  pont  de  Saint-Sébastien,  point  F,  au  sommet  du  pic  dit 
le  Grand-Puy,  point  G,  mais  arrêtée  à  son  intersection  X  avec  la 
droite  tJG,  allant  du  point  U,  angle  ooest  du  chalet  le  plus  à 
Touest  du  hameau  du  Poux,  au  point  G,  Jonctfon  inférieure  du 
torrent  de  Saint-Sébastien  tt  du  canal  des  Lambourées; 

A  Cesty  la  portion  XG  de  ladite  droite  UG; 

Au  nord.  Taxe  du  torrent  de  Saint-Sébastien,  depufs.ledit  point 
G  Jusqu^au  pont  de  Saint-Sébastien,  p<>int  F  de  départ  (limite  sud 
de  la  concession  de  Roche- Baron)  ; 

Les  deux  portions  <ïomprises  dans  le^dites  limites  renfermant 
e&Bemble  une  étendue  de  t  kilomètre  quarré,  1  hectare  /i8  ares. 

Ait.  3.  Cette  concession  sera  réunie  à  la  partie  conservée  de  la 
concession  de  Saint-Martin  de  Queyrières,  instituée  par  ordon* 
Qtnce  rojale  du  t6  décembre  180/11  pour  ne  former  avec  elle 
qu'une  seule  et  même  concession. 

En  conséquence,  la  concession  des  mines  d'anthracite  de  Saint- 
Martin  de  Queyrières  est  et  demeure  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 
.  Au  nordy  par  le  torrent  do  Saint-Sébastien,  depuis  le  point  G, 
Jonction  inférieure  dudic  torrent  et  du  canal  des  Lambourées, 
jusqu'à  son  embouchure  dans  la  Durance,  point  N  ; 

^  l'ouest  y  par  la  rive  i^auche  de  la  Durance,  depuis  ledit  point 
N»  jusqu'au  point  I),  où  elle  est  coupée  par  la  ligne  droite  £B,  qui 
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joint  la  chapelle  Saint- Uippol^te,  point  E,  à  la  chapelle  Sainte- 
Anae,  sur  le  bord  de  la  route  nationale  de  Gap  à  Briançon.  point 
S;  puis  par  la  portion  Dl  de  ladite  droite  E6,  allant  dudlt  point  D 
Jusqu'au  point  I,  où  son  prolongement  coupe  le  bord  orientât  de 
la'rouie  nationale  ;  enfin  par  le  bord  oriental  de  ladite  route  na- 
■tionak,  depuis  le  point  I  jusqu'au  point  Q,  jonction  supérieure  du 
nici'ii  ii'<  I  appelé  chemin  d'AnnIbal  avec  la  route; 

A't  .Mir/.  par  la  droite  Qlt,  qui  joint  ledit  point  Q  au  point  It,  aii> 
ne^iu  lie  Ter  scellé  dans  le  rocher,  sur  la  limite  des  communes  de 
Saint-Martic  de  Queyrièreset  de  l'Argeotlère;  ■ 

4  l'est,  parla  ligne  brisée  RSTUG,  qui  joint  d'abord  ledit  point 
R  au  point  S,  intersection  du  ruisseau  de  Lorëon  de  Queyrières 
avec  le  cliemln  de  Sainte-Marguerite  à  la  montagne  de  Loréon  ; 
puis  ledit  point  S  au  point  T,  naissance  du  ruisseau  de  Bruron, 
puis  ledit  point  T  au  point  V,  angle  ouest  du  chaief  le  plus  à 
Touest  du  hameau  de  Poux,  enfln  le  pointu  au  point  G  de  départ; 

l^esilites  limites  renfermant  une  superficie  deS  kilomètres  quar^ 
rés,  35  hectares,  68  ares, 

.4ii.  h-  sont  expressément  réservés  les  droits  des  tiers  et  do- 
tainment  des  propriétaires  de  la  surrace.  à  raUon  des  dommages 
rësultanl  d<'  tous  anciens  travaux  qui  pourraient  avoir  été  opérés, 
par  \>ii  concessionnaires,  dans  l'étendue  retranchée  de  la  conces- 
sion. 

Art.  6.  L(?s  di'olts  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  arliL'lËs  6  et  fis  de  h  loi  du  m  avrlt  i8i»,  sur  le  produit  des 
mines  coocédéesi  sont  réglés  &  une  rente  annuelle  de  o',o6  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  surface  Routée  à  la  concession. 

En  outru,  les  concessionnaires  seront  tenus  de  livrer  aux  liabl- 
tanis  {il  Queyrières  et  de  Saint-Martio  de  Queyrières,  pour  lenr 
chaiilTage  ei  la  cuisson  de  la  cbaui,  l'anthracite  provenant  des 
gîtes  i;ompriB  dans  l'eitension  de  concession,  au  même  prix  que 
celui  ijui  sera  en  vigueur  pour  l'anthracite  provenant  de  la  con- 
cesaiun  inlmltive,  en  vertu  d^ l'article  6  de  l'ordonnance  du  iS 
dêcembn;  iS3A- 

rahier  des  i-hargei  de  la  concenion  des  minei  d'anthracite 
ii>)iiiiTin  DI  Quntitnig,  département  des  Haule^-AIpet. 

(E,™.T.) 

L'aulhraciie  menu  «1  \»f  maiitrcs  eDscspliblesdes'eDlItmmar  spop- 
lans  l'inltriïor  dea  mlnsa  Mronl  IrtosporLés  au  jour,  lu  fur  et  1 

liKincsineiit  des  troTaui,  k  main»  d' 
ivr6a  tar  le  rapport  de  l'ingéDieur  des  iniDes. 
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Art.  6,  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  se  conformer  aux  mesures, 
qui  seraient  prescrites  par  l'administration,  pour  prévenir  les  dangers  résultant 
de  la  présence  du  gaz  inflammable  et  de  son  explosion  dans  les  mines,  et  4o 
supporter  les  charges  qui  pourraient,  à  cet  effet,  leur  être  imposées. 


Décret  du  président  de  la  République  française,  du  ^U  novembre 
18719  portant  extension  du  périmètre  de  la  concession  des  mines 
d'anthracite  c/^  Ghampderrier  (Savoie). 

(Extrait.) 

Art.  1".  II  est  fait  concession  au  propriétaire  de  la  concession 
de  mines  d'anthracite  de  Champdernier,  instituée  par  décret  du 
roi  de  Sardaigne,  du  i5  Janvier  i85a,  des  mines  de  môme  nature 
comprises,  conformément  au  plan  annexé  au  présent  décret,  d'une 
part,  entre  les  limites  BDMN  de  la  concession  de  Champdernier, 
et,  d'autre  part,  entre  les  limites  ci-après  définies,  communes  de  la 
Perrière  et  des  Allues,  arrondissement  de  Moûtiersi  département 
de  la  Savoie  : 

Au  nord,  le  torrent  le  Dorou,  depuis  son  confluent  avec  le  tor- 
rent/! es  Allues,  point  E  du  plan,  jusqu'à  son  confluent  avec  le  ruis- 
seau de  villarenard,  à  l'angle  nord-est  de  la  parcelle  cadastrale 
n*  5.67/1  de  la  mappe  de  la  Perrière,  point  F; 

A  Cesty  le  ruisseau  de  Villarenard,  depuis  ledit  point  F  jusqu'au 
point  G,  où  il  est  croisé  par  le  chemin  dit  de  Pierre-Rouge,  à 
1  angle  sud-est  de  la  parcelle  n**  a8o/!i  de  la  mappe  de  la  Perrière, 
puis  la  droite  GH',  qui  joint  ledit  point  G  au  point  R,  angle  nord- 
ouest  de  la  maison  le  plus  à  Test  du  hameau  du  Miaz,  inscrite  sous 
le  n'  1099  de  la  mappe  de  la  Perrière;  ladite  droite  étaq^  pmlon- 
gée  jusqu'à  son  intersection  H'  avec  la  droite  Hl,  qui  joint  le  point 
H,  borne  communale  située  le  plus  au  nord  sur  le  n°  li/ig-i  1/2  de 
ladite  mappe,  mas  dit  pré  à  TAnglaisaz,  endroit  appelé  pas  de  la 
Gassemuis,  sur  la  limite  des  communes  de  la  Perrière  et  des  Al- 
lues, au  point  I,  où  le  chemin,  qui  va  du  hameau  du  Plantin  au 
hameau  de  Raifort,  croise  un  ruisseau- coulant  au  nord  dudit  ha- 
meau du  Plantin; 

Au  sud,  la  portion  Hl  de  ladite  droite  HI,  depuis  le  point  H' 
jusqu'au  point  f,  puis  ledit  ruisseau  coulant  au  nord  du  hameau 
du  Plantin,  depuis  le  point  I  jusqu'à  son  confluent  avec  le  torrent 
des  Allues,  point  K; 
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A  Couest,  ledit  torrent  des  Alluee,  depuis  le  pofot  K.  Jusepi'ft  son 
confluent  svec  le  torrent  le  Dorou,  point  E  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  superficie  de  3  kilomètres qnar- 
réï,  8S  hectares,  &6  ares,  déductloo  faite  du  rectangle  BDMN,  qui 
y  est  enclavé  eu  totalité. 

Alt.  i.  Cette  concession  sera  réunie  à  la  concession  de  Champ- 
dernier,  Instituée  par  décret  du  roi  de  Sardaigne,  du  i5  Janvier 
i6tr2,  pour  ne  former  avec  elle  qu'une  seule  et  mteie  concaMiao. 

En  conséquence,  la  concession  des  mines  d'asthisoit^de  Xiboaip- 
dernier  est  et  demeure  limitée  conrormâmeat  au  pl&o  amesé  au 
présent  décret,  par  le  contour  EFGU'IKE,  défini  à  l'article  i"; 
ie.'^dites  limites  ronfermant  une  superficie  de  3  Icilomëtres  quarrës, 
9S  hectares,  96  ares. 

An.  Il-  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  articles  G  et  âi  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  i.  une  rente  annuelle  de  a',o5  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession  et  à  une  redevance 
en  nature  de  ip.  100  des  produits  bruts  extraits,  en  faveur  des 
propriétaires  £ur  le'  terrain  desquels  ces  produits  auront  été  ex- 
traits. Néanmoins  les  terrains  compris  dans  la  concession  accordée 
par  le  décret  royal  busvisé.  du  l5  janvier  i85a,  continueront  à 
fitre  exempts  de  ces  rente  et  redevance. 

Ar(.  5.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  livrer  sur  le  carreau 
de  ces  mines,  au  prix  invariable  de  o',5u  les  100  kilogrammes,  et 
jusqu'à  concurrence  de  iqo  quintaux  métriques  par  an,  l'uitfar»- 
clte  qui  lui  sera  demandé  pour  la  consommation  des  forges  maré- 
chales ou  des  fours  &  chaux  de  la  commune  des  Allues. 

Un  règlement,  sous  forme  d'arrëtépréfectoral,  rendu  sur  l'avis 
de  l'Ingénieur  des  mines,  le  conseil  municipal  des  Allues  et  le 
concessionnaire  entendus,  déterminera  le  mode  de  délivrance  de 
l'anthraelte,  pour  les  forges  maréchales  et  pour  les  fours  à  ciiaux. 

Kifrmi  (lu  cahier  dit  charget  de  la  coneettion  des  mina  d'aidhracilt 

de  Chuudiuiiïr  (Savoie). 
AfI.  'ï.  Lm  phiDR  et  1*  mimoire  Fmrais  en  eièoitiun  des  prtctdsirta  uli- 
cle<  -i  l'I  'f  cODtMDdroDl  U  liaci  et  la  dËclaralion  dea  propriétés  terri loriatfs, 
que  1'-  <  Il  iiijp  d'eiplailatian  dtvraembtasserian  «lirait  da  la  dècUraliiio,  ré- 
digi'  l'.ir  l'ingénieur  des  mine:^,  iera  aOti^bé  peadunl  un  mois  a  la  porte  Att 
iiiini-ii  ■  M  in^  louteg  les  communes  oli  le  champ  d'eiploitation  devra  s'étendre. 
An    ''■   Aasïitat  que  le  concessionnaire  portera  l'exlraolioa  tons  une  pr»- 

prii'ii'  vdle,  il  sera  tenu  d'en  prèveoir  le  propfiétaire  du  mI.  Ce  propriè- 

liiiT'.'  |<    Il  r^  placer,  à  s«s  hiif,  sur  la  mioe,  un  préposé  ponr  vériler  la  quotité 
des  iinjiluilsjouroaliers  de  i'exploilalioD. 
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Art,  7.  L'antbraoUe  menu  et  les  matières  susceptibles  de  s'enûsonmer 
spontanément  dans  l'intérieur  des  mines  seront  transportés  au  jour,  au  fur  et 
à  mesure  de  l'ayancement  des  travaux,  à  moins  d'une  autorisation  spéciale  du 
préfet,  délivrée  sur  le  rapport  de  Tingénieur  des  mines. 

Art.  8.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  se  conformer  aux  mesures  qui  se- 
raient prescrites  par  TadmiDistration,  pour  prévenir  les  dangers  résultant  de 
la  présence  du  gac  iftflammable  et  de  son  eirplosion  dans  les  mines,  et  de 
supporter  les  charges  qui  pourraient  à  cet  efiFet  lui  être  imposées. 

Art.  II.  La  déclaration  du  coMossioonaire  contiendra  la  désignation  des 
prapriàtéa  aasqoellefi  correspondra  le  champ  de  travanx  qu'il  s'agira  d'aban- 
donner. Catle  déclaration  sera  affichée,,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  5. 

Art,  i4-  Les  plans  et  registres  mon  tiennes  dans  Tarlicle  précédent  con- 
tieadront  Tiadication  des  propriétés  territoriales  sous  lesquelles  l'exploitation 
aura  lieu. 


Décret  duprésident  de  la  République  française,  du  8  décembre  1 87 1, 
portant  extension  du  périmètre  de  ta  concession  des  mines 
d anthracite  de  Côtk-Véun  (Haute -Savoie). 

(Extrait.) 

Art.  i*'.  Il  est  fait  concession  à  la  société  propriétaire  de  la  con- 
cession des  mines  d'anthracite  de  Côte-Vélln,  instituée  par  décret 
du  gouvernement  sarde  du  16  février  i858,  des  mines  de  même 
nalure  compri.«es,  conformément  au  plan  annexé  au  présent  dé- 
cret, dans  les  limites  ci-après  définies,  commune  des  Fourneaux, 
arrondissement  de  Saint-Jean-de-Maurienne,  département  de  la 
Savoie  : 

Au  nord,  la  ligne  droite  AI,  qui  joint  le  point  A,  où  le  chemin  tî- 
cinal  dit  de  Chellon,  allant  des  Fourneaux  à  Modane,  coupe  la  rive 
droite  du  torrent  du  Charmaix.  au  clocher  de  Téglise  des  Four- 
D«aux«  point  I  ; 

A  f ouest,  la  ligne  droite  UI,  qui  jointledit  point  i  à  Tangle  nord 
du  chalet  inscrit  sous  le  n^  1677  de  la  mappe  communale  des 
Fourneaux,  point  U  ; 

Au  sud,  la  ligne  droite  HE  qui  joint  ledit  poiht  H  à  la  borne 
communale  E,  située  à  i7Ô.mètres  au  sud  du  chalet  des  Côtes; 

A  Ccst,  la  limite  séparative  des  communes  des  Fourneaux  et  de 
Modane,  depuis  ledit  point  E  jusqu'au  point  C.  intersection  de  cette 
limite  avec  la  rive  droite  du  torrent  du  Charmaix  ;  puis  la  rive 
droite  de  ce  torrent,  depuis  ledit  point  C  jusqu'au  point  A  de 
départ  ; 

Lesdite»iimitesrenferm&nt  une  superficie  de  5o  hectares,  78  ares. 


b 
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Art.  a.  Cette  concession  sera  réunie  à  U  concession  de  Côte- 
Vélin,  pour  ne  Tonner  avec  elle  qu'une  seule  et  mènm  concesajon. 

En  OOnséquQDce,  la  concession  des  mines  d'anthracite  de  Côte- 
Vélin  est  et  demeure  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au 
présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  le  cbemln  dit  de  CbelJon,  depuis  8on  intersection 
avec  la  limite  Eéparative  des  communes  des  Fourneaux  et  de 
HodauR,  point  B,  jusqu'à  son  Intersection  avec  la  rive  droite  du 
torrent  de  Charmaix,  point  A;  puis  par  la  ligne  droite  AI,  qui  joint 
ledit  point  A  au  clocher  de  l'égliee  des  Fourneaux,  point  I  ; 

A  Couest,  par  la  ligne  droite  IH,  qui  Joint  ledit  point  I  &  l'angle 
nord  du  chalet  Inscrit  sous  le  n>  1G77  de  la  mappe  communale  des 
Fourneaux,  point  H; 

Au  sud,  par  la  ligne  droitu  HE,  qui  joint  ledit  point  H  à  la  borne 
communale  E,  située  à  17S  mètres  au  sud  du  cliatet  des  Côtes; 

A  l'est,  par  la  limite  séparative  de^  communes  des  Fourneaux 
et  de  Modane,  depuis  ledit  point  Eju.stju'au  point  B  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermantunesuperticie  de  fil  hectares,  78  ares- 
Art.  U.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  articles  6  et  Aa  de  la  loi  du  11  avril  tSio,  sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  a',o5 
par  iiectarii  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  10.  Les  concessionnaires  KCront  tenus,  conformément  à 
l'article  7  de  la  loi  du  a?  avril  i838,  de  désigutr,  par  une  déclara- 
tion authentique  faite  au  secrétariat  de  la  prélecture,  celui  d'entre 
eux  ou  toute  autre  personne  ,  à  gui  ils  auront  donné  les  pouvoirs 
nécessaires  pour  correspondre  en  leur  nom  avec  l'autorité  admi- 
nistrative et,  en  général,  iiour  les  représenter  vis-à-vis  de  l'admi- 
nistration, tant  en  demandant  qu'en  défendant. 

Alt.  i3.  La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien  aux  droits, 
acquis  au  concessionnaire  des  mines  ae  fer  de  Fourneaux  p&r  le 
décret  royal  du  3  juin  1860,  dans  l'étendue  concédée  aujourd'hui 
pour  l'antliracite,  de  pratiquer  toutes  les  otivertures  qui  seront 
reconnues  utiles  à  l'exploitation  de  la  mine,  soit  près  de  la  sur- 
face, aoit  dans  la  profondeur,  sauf  l'application  réciproque,  s'il  y 
a  lieu,  des  dispositions  de  l'article  ÙSde  la  loi  du  ïi  avril  iSio. 

Extrait  du  cal)ier  des  chargea  de  U 
de  CAte-Vélim,  dépan 

Art.  5.  L'anlbracite  menu  et  les  malîèrcs  susceptibles  de  s'enflammer  spon- 
lanément  dans  l'iatèrîeur  des  miiiej  eeronl  transportés  ao  joar  aa  (<ir  ei  à 
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mesore  de  l'aYancemeDt  des  travaux,  à  moins  d'une  autorisation  spéciale  do 
préfet  délivrée  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art,  6,  Les  concessionnaires  seront  tenus  de  se  conformer  aui  mesures 
qui  seraient  prescrites  par  l'administration,  pour  prévenir  les  dangers  résul- 
tant de  la  présence  du  gaz  inflammable  et  do  son  explosion  dans  les  mines, 
et  de  supporter  les  charges  qui  pourront  à  cet  effet  leur  ôtre  imposées. 


Décret  du  président  de  la  République  française,  du  8  décembre 
1871,  portant  concession  au  sieur  Dodzarbre  (Dominique)  de 
mines  d^anthracite  comprises  sur  la  commune  des  Fourneaux, 
arrondissement  de  Saint-Jean-de-Maurienne»  département  de  la 
Savoie. 

(Extrait.) 

ArU  3.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession  de 
la  Lentillière,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  pré- 
sent décret,  ainsf  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  nord^  par  une  ligne  droite  joignant  le  clocher  de  Féglise  des 
Fourneaux,  point  I,  à  Tangie  ouest  de  la  parcelle  n*  i363  de  la 
mappe  communale  des  Fourneaux,  point  (à  ; 

A  Cout'stf  par  la  ligne  droite  formant  limite  séparatlve  entre 
les  communes  des  Fourneaux  et  du  Freney,  depuis  ledit  point  G 
jusqu'à  la  borne  communale,  dite  du  mas-sous-Arplane,  point  F; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  F  à  Pangle 
nord  d'un  chalet  inscrit  sous  le  n**  1677  ^^  ^^  mappe  communale 
des  Fourneaux,  point  H  ; 

A  l'est,  par  une  ligne  droite  joignant  ledit  point  H  au  clocher 
de  réglise  des  Fourneaux,  point  I  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  superficie  de  1  kilomètre  (|uar- 
ré,  8  hectares,  au  ares. 

Art.  h*  Les  droits  attribues  aux  propriétaires  de  la  surface  par 
les  arflcles  6  et  k^  de  la  loi  du  si  avril  iSio/sur  le  produit  des 
mines  concédées,  sont  réglés  à  une  redevance  annuelle  de  o',o5 
par  hectare  de  terrains  compris  dans  la  concession.  ^ 

Extrait  du  cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  d*anthraciie 
de  la  Lentillière^  département  de  la  Savoie. 

« 
Art,  5.  L*anlbracite  menu  et  les  matières  susceptibles  do  s*enflammer  spon- 
tanément dans  l'intérieur  des  mines  seront   transportés  au  jour  au  fur  et  à 
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lueiure  de  l'avtiiceinent  des  traïauj,  à  moins  d'une  autorifalioD  iptciila   dn 
ftth\,  dtliirée  sur  le  lapjiorl  de  l'iDgëoieuT  des  mines. 

Àrf.  6.  Le  coDcessiannatie  sera  tenu  de  se  coplorner  aut  uetnrei  ^bÏ 
seraienl  ptes;nle«  par  l'adniioiî'lralJOD,  pour  prévenir  les  danger»  rëfullaot  dr 
la  présence  du  gaz  inHanmable  et  de  bon  explosian  dans  les  mines,  et  de 
mpporter  les  charges  ^ai  pvurraienl,  i  cet  effet,  lui  être  impasèaB. 


Di'cret  du  président  de  la  République  françaiie,  du  a?  décembre 
1871.  portant  extension  du  périmètre  de  la  conceaian  des 
tiiini-s  de  lifnitedt  M  Basiijw-Bladchb  (Var). 

(EXTBAIT.) 

Ail.  1".  11  est  fait  concession,  au  propriétaire  de  la  concession 
des  mliiDs  de  lignite  de  la  Basti de- Bl anche,  des  miacs  de  même 
natun;  situées  dans  la  commune  de  Nans,  arrondi ssemect  de  Bri- 
gnbile:^,  et  comprises,  conformémeiit  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  dans  les  limites  ci-après  déQales  : 

Au  nord,  la  ligne  droite  AB  partant  de  la  Bigue  des  quatre  ctae- 
miiis,  située  k  la  bifurcation  de  la  route  départementale  n'  1,  de 
Uar.sQille  à  Brignoles,  et  de  la  route  nationale  n°  6,  de  lUarseille  1 
Uipiic,  point  A,  et  alioutfssanL  &  la  colée  diBlie  du  pont  de  Caa- 
ron,  [lûint  B,  et  la  ligne  droite  BC,  partant  du  point  B  ci-dessus 
défini  et  aboutissant  ù  la  source  de  Peivarayé,  point  C;  ces  limites 
se  conrondant  avec  celles  de  la  concession  de  la  Itasti de-Blanche, 
iniitituée  par  décret  du  5  décembre  1866; 

A  l'ni.  la  ligne  droite  CJ,  partant  du  point  C  ci-dessus  déSui  et 
aboutiwaoi  k  l'angle  le  plus  à  l'ouest  du  Jas-de-Casliiiel,  point  J  ; 

Au  ^■iiil,  la  ligne  droite  JI^  allant  du  point  J  cl-dessns  déflnl,  ik 
l'angle  sud-e?l  de  la  maison  de  la  Lionne,  point  T; 

A  l'oueit,  la  ligue  droite  IM,  partant  du  point  I  ci-dessus  défia] 
et  aillant  à  la  croix  de  Bala,  point  H,  et  la  ligne  droite  HA,  parUut 
dudit  i"jint  H  et  aboutissant  au  point  de  départ  A. 

Ces  liiiiite-s  teintées  en  jaune,  renferment  une  étendue  superfi- 
cielle di.'  1  kilomètres  qitarrés,  56  hectares,  ai  ares. 

Ai-i.  -1.  I>a  présente  concession  sera  réunie  à  la  concession  de 
1»  Diisiidi'-Blauche,  instituée  par  décret  du  5  décembre  1S6G,  pour 
ni:  formor  avec  elle  qu'une  seule  et  même  concession. 

Euttinaéqoence.  la  concession  des  mines  de  lignite  de  la  BastJde- 
BI.uicIli?  est  et  demeure  limitée,  conformémebt  au  plan  annexé  au 
l'réiïeut  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 


r 
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Au  nord,  par  la  li^De  droite  AD,  partant  de  la  Bigue  des  quatre- 
chemins,  située  à  la  bifurcation  de  la  route  départementale  n**  i, 
de  Marseille  à  Brignoles,  et  de  la  route  nationale  n°  6,  de  Marseille 
à  Digne,  point  A,  et  allant  à  la  borne  n*"  lo,  située  à  la  limite  des 
communes  de  Nans  et  de  Rougiers,  point  D; 

A  l'est,  par  la  ligne  droite  DG,  partant  du  point  D  ci-dessus  dé- 
fini et  allant  à  la  fontaine  de  Peivarayé,  point  G,  et  par  la  ligne 
droite  GJ,  allant  dudit  point  G  à  Tangle  le  plus  à  Touest  du  Jas-de- 
Gastinel,  point  J  ; 

Au  sud,  par  la  ligne  droite  JI,  allant  du  point  J  ci-dessus  défini, 
à  Tangle  sud-est  de  la  maison  de  la  Lionne,  point  I; 

A  Couest^  par  la  ligne  droite  IH,  allant  du  point  I  ci-dessus  dé- 
fini à  la  croix  de  Bala,  point  H,  et  par  la  ligne  droite  HA,  partant 
dudit  point  H  et  aboutissant  au  point  de  départ  A  ; 

Ges  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  4  kilomètres 
quarrés,  99  hectares,  60  ares. 

Art,  5.  Il  n'est  dérogé  en  rien  aux  autres  dispositions  du  décret 
du  5  décembre  1866,  lesquelles  sont  rendues  applicables  à  l'en- 
semble de  la  concession,  délimitée  comme  il  est  dit  ci-dessus, 
notamment  en  ce  qui  concerne  les  redevances  attribuées  par  ledit 
décret  aux  propriétaires  du  sol. 

Art.  /i.  Les  clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges  annexé 
au  décret  susmentionné  sont  également  rendues  applicables  à 
r«Qaembl»<ie(  la  eonoeanon. 


CIBCULAIBES. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 


A  MU.  LES  PRÉFETS,  A   UM.    LES  INGËNtËURS  DES   MINE^,    ETC. 


NOTËMBRE  ET  DÉCEMBRE  1871. 

STATISTIQDE  DE  L'IKOUSTIIIE  MINÉRALE. 

Production  el  eoDSommation  des  combnslibles  minéraux  en  1S69  et  iS-o. 

A  il.  le  Préfet  du  département  d 

PnrU,  le  2  décembre  1S71. 

Monsieur  le  Préfet,  les  tristes  événeinents  dont  la  France  a  été 
le  thê&tre,  en  1870,  n'ayant  point  permis  à  MM.  les  [n^oieurs  des 
mint'^  de  recueillir,  aux  époques  liabituelles,  pour  une  partie  da 

t.  ■  territoire,  tes  renseignements  relatiTs  &  la  sltcation  de  l'industrie 

mini^i'ïle,  l'administration  a  pensé  qu'il  y  avait  lieu  d'attendre  de* 
teuip^i  |ilus  favorables,  pour  réclamer  d'eux  des  informations  pré- 
cisas au  sujet  de  la  production  des  mines  et  usines  comprises  dans 
leur  arronrlisseinent 

i.^  '  Le  moment  me  parait  venu  de  combler  cette  lacune  regrettable; 

MM.  les  Ingénieur?  des  mines  auront  pu,  dans  tes  tournées  qu'ils 
ont  faites  cette  année,  recueillir  les  éléments  du  travail  iju'lls  ont 
àproiluire,  pour  les  deux  années  1869  et  1B70,  et  je  viens  vous 
prier  do  vouloir  bien  les  inviter  à  s'en  occuper  d'urgence. 

VoTis  trouverez  ci-joints,  en  quadruple  expédition,  les  modèles 
des  lableaux  sur  li^squels  devront  être  consignés  les  renseigne- 
ments relatifs  &  la  production  et  à  la  consommation  des  combus- 
tibli's  minéraux;  Je  vous  prio  de  vouloir  bien  les  faire  parvenir 

k  sans  délai  ft  M.  l'Ingénieur  en  chef  des  Aines  de  votm  départe- 

B  meut. 

i' 
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Ces  tableaux  sont  exactement  semblables  à  ceux  des  années  pré- 
cédentes et  je  n^ai  pas,  dès  lors,  d'explications  spéciales  à  donner 
en  ce  qui  les  concerne.  Je  ne  croîs  pas  inutile,  toutefois,  de  faire 
remarquer  quMl  importe  de  ne  pas  insérer  sur  les  mêmes  tableaux 
les  renseignements  afférents  aux  deux  années  1869  et  1870,  et  qu'il 
y  a  lieu,  au' contraire,  de  dresser  des  états  distincts  pour  chacun 
de  ces  exercices.    . 

MM.  les  Ingénieurs  devront  faire  tous  leurs  effbrts  pour  avoir 
terminé  leur  travail,  au  plus  tard,  vers  la  fin  de  décembre;  ce  tra- 
vail vous  sera  remis  et  je  vous  serai  obligé,  Monsieur  le  Préfet, 
de  me  le  transmettre,  dès  qu'il  vous  sera  parvenu. 

Veuillez,  je  vous  prie,  m'accuser  réception  de  la  présente  circu- 
laire, dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  Ingénieurs. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  Tassurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publies. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  Secrétaire  général  ^ 
DC  BOUREUILLE. 


STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE. 

Consistance  et  production  des  usines  à  fer  en  1869  et  1870. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  6  décembre  1871. 

Monsieur  le  Préfet,  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  transmettre,  il  y  a 
quelques  jours,  pour  être  remplis  par  MM.  les  Ingénieurs  des 
mines,  les  états  statistiques  relatifs  à  la  production  et  à  la  consom- 
mation des  combustibles  minéraux  pendant  les  années  i86()  et  1870. 

Je  viens  vous  adresser  aujourd'hui  les  tableaux  qui  concernent 
la  consistance  et  la  production  des  usines  à  fer  pour  ces  mêmes 
exercices,  et  je  vous  prie  également  de  vouloir  bien  les  transmettre 
à  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  de  votre  département,  en  leur  re- 
commaudant  de  faire  en  sorte  qu'ils  puissent  m'être  renvoyés,  par 
YOtre  intermédiaire,  dans  les  derniers  jours  de  décembre. 

Je  désire,  comme  les  années  précédentes,  que  MM.  les  Ingénieurs 
joignent  à  leur  travail  des  notes  détaillées,  faisant  connaître,  aussi 
exactement  que  possible,  le  prix  de  revient  des  produits  dont  il  est 
fait  mention  sur  leurs  états.  Je  leur  recommande,  d'ailleurs,  d'indi- 
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qner  séparément,  pour  chaque  sorte  de  produit  «t  par  quintal,  le 
poids  et  la  valeur  des  matières  prenièrea  et  des  conbusUbles  00a- 
KKomés,  Ift  dépense  en  main-d'œuvre  et  les  frais  gén^jrauK.  tout  en 
ayant  soin  de  dietluguer  autaut  que  possible  les  frali  que  nécessite 
la  fabrication  proprement  dite,  tels  que  lea  dépeuaea  de  diroctios 
et  rintépèt  des  fends  de  roulement,  des  frais  atTérents  à  l'IutérÉt 
des  capitaux  en^gés  dans  la  construction  des  ubIdbs. 

Veuillez,  Monsieur  le  Préfet,  m'accuser  réception  deia  préteote 
circulaire,  dont  J'adreaee  ampUation  à  MU.  les  iogàDieurs. 

itGceves.  Monsieur  le  Préfet,  l'asauranoe  de  ma  considération  Ja 
plus  distinguée. 

Le  Miaiitre  detilfootuix  publics. 
PiHir  le  Wnisira  et  par  antoriBatioD  : 
te  Stcrélatre  gtaé-ot, 
■>■  BOUREUILLE. 


STATISTIQUE  SB  L'iITDDSTRtl  HIKéRALB. 


Mmiislenr  le  Préfet,  j'af  l'bonneur  de  vous  adresser  en  qna- 
dnijileexpédiiioulest^leaux  n"  6  et  6,  sur  lesquels  MM.  les  Ingé- 
nieurs devront  consigner  les  renseignements  ttatisiiques  relatifs  i 
la  production  des  méiaui  autres  que  le  fôr,  et  des  mtces  «t  tni- 
iiières  métalliques  pendant  les  années  1S69  et  iS7o> 

Les  états  n°  6  sont  destinés  à  faire  coimafire  tes  nomstles  mtees 
et  des  groupes  de  minières,  le  nombre  et  le  salaire  des  ouvrien 
employés  dans  les  exploitations,  les  redevances  payées  aux  pro- 
priétaires du  sol,  le'poidsetlavaleurdespr(Mtalu«xtralte,-<etc.,«tc. 

Les  états  n"  S  s'appliquent  aux  usines  métftlhargiqties  aotrcs  tyte 
les  usines  i.  fer;  11  conviendra  d'y  relater,  suivant  l'usage,  le  non 
de  chaque  usine,  le  nombre  et  la  nature  des  foupseasi  où  les  mé- 
taux s'ëlaboreot,  le  poids  et  la  valeur  des  matières  preniiërea 
emikiyées,  des  cembostibles  consommés  et  des  produits  obte- 
nus, etc.,  etc... 

Veuillez,  Monsieur  le  Préfet,  transmettre  les'étatsdont  il  s'agit 
ï  \n\.  les  Ingénieurs  des  mines  de  votre  département,  et  les  prier 
de  r^lro  en  sorte  qu'ils  puissent  lu'èire  renvoyés  au  commeiK^- 
iiK-.w.  du  mois  de  Janvier  pmwbajn.  uesétats  devront  me  parvenir. 
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comme  d'habitude,  par  votre  intermédiaire,  et  je  recevrai  avec  re- 
connaissance les  observations  que  vous  voudrez  bien  y  ajouter. 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Préfet,  de  m*accuser  réception  de  la 
présente  circulaire,  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  Ingé- 
nieurs. 

Recevez,  Monsieur  le  Pi^éfet,  ra69uraii<ee  de  ma  conBléération  la 
pIus'dlBtiiigQée. 

Le  MmUtre  des^  tranausD  puëMcs* 

Pour  leMnistre  et  parnoioitetlDn:  : 
Le  Secrétaire  général, 
DE  BOUREUILLE. 


STATISTIQUE  DE  L'IITODSTR»  MIRÉRALE. 

Prodoctioa  du  sel  maris  en  1869  ei  1870. 

À  M.  le  Préfet  du  départemtnt  d 

Paris,  le  tt  décembre  i^t. 

W.  le  Préfet,  J'ai  ïTionneur  de  vous  adresser,  par  le  courrier 
de 'Ce  jour,  les  formules  împrimées  sur  lesquelles  doivent  être  con- 
signés les  renseignements  statistiques  relatifs  à  la  production  du 
sel  marin,  en  France,  pendant  chacune  des  années  1Î69  et  1870. 

J'appelle,  d'une  manière  toute  spéciale,  l'attention  de  WM.  les 
ingénieurs  sur  l'évaluation  des  prix  moyens,  tout  en  leur  recom- 
mandant d'adopter  pour  base  de  leurs  calculs  la  valeur  marchande 
des  sels,  défalcation  faite  de  la  valeur  ajoutée  par  l'impôt. 

Je  désire,  Monsieur  leTréfet,  recevoir  les  tableaux  en  question 
au  plus  tard  dans  la  première  quinzaine  de.  janvier.  Veuillez,  je 
vous  prie,  recommander  à  MM.  les  ingénieurs  des  mines  de  votre 
département  de  faire  en  sorte  de  ne  pas  dépasser  ce  délai  :  les 
états,  après  avoir  été'remplis,  vous  seront  adressés  et  je  vous  serai 
obligé  de  me  les  transmettre,  avec  les  observations  que  vous  ju- 
gerez utile  d'y  ajouter. 

Veuillez  m'accuser  réception  de  La  présonte  circulaire,  «loot 
j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

VouT  le  Ministre  et  par  autonsation  : 
U  Secrétaire  général, 
Di  BOUREUILLE. 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  VIRERALE. 

Accidents  arrîTés^  en  1869  et  1870^  dans  les  mines^  minières^  carrières 

et  tourbières. 

k  M.  le  Préfet  du  département  d 

^  Paris,  le  9  décembre  187 1. 

Monsieur  le  Préfet,  J'ai  Phonoeur  de  vous  adresser  ci-joints  les 
tableaux  destinés  à  recevoir  les  documents  statistiques  relatifs  aux 
accidents  arrivés,  en  I869  et  1870,  dans  les  mines,  minières,  car- 
rières et  tourbières  de  votre  département. 

Je  n'ai  point  d'instructions  nouvelles  à  adresser  à  MM.  les  ingé- 
nieurs,  au  sujet  des  renseignements  qui  font  Pobjet  de  ces  états, 
et  je  me  contenterai  de  leur  rappeler  que,  dans  le  cas  où  ils  n*oDt 
à  signaler  aucun  accident,  ils  n'en  doivent  pas  moins  relater  sépa- 
rément les  chiffres  des  ouvriers  employés  dans  chacune  des  natures 
d'exploitation  en  activité,  tout  en  ayant  soin  de  distinguer  les 
travaux  à  ciel  ouvert  de  ceux  qui  sont  opérés  souterrainemeot 

Je  vous  prie.  Monsieur  le  Préfet,  de  prendre  les  mesures  néces- 
saires pour  que  le  travail  de  MM.  les  ingénieurs  me  parvienne,  par 
votre  Intermédiaire,  dans  les  premiers  jours  de  janvier. 

Je  vous  serai  obligé.  Monsieur  le  Préfet,  de  m'accuser  réception 
de  la  présente  circulaire,  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les 
ingénieurs. 

Recevez,  Monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  (publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  antorisaUon  : 
Le  Secrétaire  général^ 
nE  BOURËUILLE. 


STATISTIQUE  DE  l'iNDUSTRIE  MINÉRALE. 

Renseignements  staUstiques  sommaires  relatifs  aux  deux  semestres  de  Pannte 
1S71.— Prodaction  des  mines  de  combustU)l6s  minéranx  et  des  nsines  à  fer. 

A  M,  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  n  décembre  1871. 

Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l'honneur  de  vous  adreâser,  en  double 
expédition,  les  tableaux  imprimés  sur  lesquels  MM.  les  in;;énieurs 
des  mines  devront  successivement  consigner  les  renseignements 
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atatistiques.  eommairea  relatifs  à  la  production  des  mines  do  corn* 
bustibles  minéraux  et  des  usines  à  fer  pour  les  deux  semestres  de 
Tannée  courante. 

Je  désire,  Monsieur  le  Préfet,  recevoir  les  états  concernant  le 
premier  semestre,  dans  les  derniers  jours  du  mois  prochain. 
MM.  les  ingénieurs  doivent  posséder,  dans  Içs  archives  de  leurs 
bureaux^lefréléments  de  ce  travail  et  il  leur  sera,  en  conséquence, 
facile  de  remplir-  les  intentions  que  je  viens  d'exprimer.  Quant 
auxétats  relatifs  au  second  semestre,  je  tiens  à  ce  quMls  me  par- 
viennent au  plus  tard  dans  la  première  quinzaine  de  mars  1872. 

Veuillez,  Monaleiirle  Préfet,  m'accuser  réception  de  la  présente 
circulaire,  dont  j'adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs. 

Recever,  Monteur  le  Préfet»  Tassurance  de  ma  considération  la 

plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publies. 

Pour  le  Ministre  et  par  aatorisation  : 

le  Seeritaire  général^ 

BK  BOUREUILLE. 


trAffiflQQDB  01  L'arnosnun  UHteiLi. 

AppMeil»&r'VB|)ewMitre§4nie«earemp1eyé8e^  les  bateaux  oadtm  rea"- 
oeiale  des  cheiù»  de  fer  en  ezpiottalîon.  —  Alaéea  1869  et  1870. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  is  décembre  1871. 

Monsieur  le  Préfet,  J*ai  Thonneur  de  vous  adresser  ci-joints  les 
tableaux  sur  lesquels  devront  être  inscrits,  en  ce  qui  concerne  les 
années  1869  et.  1870,  les  documents  statistiques  relatifs  aux  appa- 
reils à  V2|peur.  fixes  ou  locomobiles  employés  dans  les  établisse- 
ments industriels  ou  agricoles. 

Ces  états  étant  exactement  semblables  à  ceux  des  années  pré-» 
cédentes.  Je  n*al  pas  d'instructions  spéciales  &  adi^ser  à  MM.  lés 
Ingénieurs,' sur  la  nature  des  renseignements  qu'ils  ont  pour  but 
de  fournir,  et  je  me  contenterai  de  leur  rappeler  qu'il  n*y  a  point 
lieu  d'y  faire  figurer  les  machines  et  chaudières  employées  dans 
reoceinte  des  chemins  de  fer  en  exploitation. 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Préfet,  de  transmettre  ces  tableaux, 
sans  délai,  à  MM.  les  ingénieurs  chargés  de  la  surveillance  des  ap* 
pareils  à  vapeiir  dans  votre  département,  en  leur  recommandant 
de  vous  enfaire  retour  assez  à  temps  pour  que  vous  puissiez  me 
les  faire  parvenir  dam  les  premiers  Jours  da  mois  de  février  187a. 

DicaiTs,  187t.  10 
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Veuillez,  Monsieur  le  Préfet,  m*accuser  réception  de  la  présente 
circulaire,  dont  j^adresse  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs: 

Recevez^  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publies. 
Pour  le  Ministre  et  par  aatorisatioa  : 
Le  Secrétaire  général, 
DE  BOUREUILLE. 


STATISTIQUE  DE  L'INDDSTRIE  UIHÉRALS. 

Bateaux  à  Tapeur  uaviguant  sur  les  fleuves»  rivières,  lacs  et  canaux,  et  baleaiu 

stationnaires.  —  Années  1869  et  1870. 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  i3  décembre  1871» 

Monsieur  le  Préfet,  J'ai  Thonneur  de  vous  adresser  les  formules 
imprimées  destinées  à  recevoir  les  renseignements  statistiques 
relatifs,  soit  aux  bateaux  à  vapeur  qui  ontnavigué  en  1869  et  1870, 
sur  les  fleuves,  rivières,  lacs  et  canaux  de  votre  département,  soit 
aux  bateaux  stationnaires  sur  lesquels  on  a  fait  usage,  pendant  le 
cours  dés  mêmes  exercices,  de  machines  pu  d^appareils  à  vapeur. 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Préfet,  de  transmettre  ces  tableaux* 
sans  délai,  à  MM.  les  présidents  des  commissions  de  surveillance 
qui  peuvent  exister  dans  votre  département,  en  leur  demandant 
de  les  remplir  sans  aucun  retard.  Je  vous  serai  obligé,  dès  que 
vous  les  aurez  reçus,  de  me  les  faire  parvenir  avec  les  observa- 
tions personnelles  que  vous  pourriez  avoir  &  y  ajouter. 

MM.  les  présidents  des  commissions  de  surveillance  devront, 
d'ailleurs,  lors  de  la  rédaction  des  états  dont  il  s'agit,  ne  point 
perdre  de  vue  qu'il  convient  de  relater,  dans  la  colonne  des  obser- 
vations des  états  n*  1,  les  lieux  où  sont  établies  les  commissions 
de  surveillance,  ainsi  que  les  noms  et  qualités  des  membres  qui 
les  composent. 

Veuillez,  Monsieur  le  Préfet,  m'accuser  réception  de  la  présente 
circulaire. 

Recevez,  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération 
la  plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 
Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  Secrétaire  général, 
UE  BOURGUILLE. 
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STATISTIQUE   DE  L'INDUSTRIE  BIIIIÊRALE. 

Bateaux  à  tapeur  navigaant  sur  mer  et  bateaux  stationnaires.  —  Années  1869 

et  1870, 

A  M.  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  14  décembre  1871. 

Monsieur  le  Préfet,  j*ai  Phonneur  de  vous  transmettre  ci-joints 
les  états  sur  lesquels  devront  être  insérés  les  docuipents  statfstl* 
ques  relatifs  aux  bateaux  k  vapeur  français  naviguant  sur  mer 
qni  avaient»  en  1869  et  1870,  leurs  points  de  départ,  de  relâche, 
d'arrivée  ou  de  stationnement,  dans  Tun  des  ports  de  votre' dépar- 
tement, et  je  vous  prie  de  les  faire  parvenir  sans  délai  à  MM.  les 
présidents  des  commissions  de  surveillance  chargés  de  les  rem- 
plir. 

Les  renseignements  que  ces  tableaux  sont  destinés  à  fournir 
sont  les  mômes  que  les  années  précédentes,  et  je  n'ai  par  là  môme 
aucune  instruction  spéciale  à  donner  en  ce  qui  les  concerne.  Je 
me  borne  donc,  à  vous  prier  de  faire  ce  qui  dépendra  de  vous  pour 
qu'ils  me  parviennent,  par  votre  intermédiaire,  dans  les  derniers 
jours  du  mois  de  février  prochain.  ' 

Veuillez^  Monsieur  le  Préfet,  m*accuser  réception  de  la  présente 
circulaire. 

Recevez*  Monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération  la 

plus  distinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  Secrétaire  général, 
DK  BOUREUILLE. 


STATISTIQUE  DE  l'iKDUSTRIE  MUliRALE. 

Machines  locomotives  et  appareils  à  tapear  fixes  employés  dans  l'enceinte  des 
chemins  de  fer.  —  Combustibles  consommés  dans  les  machines^  dépôts, 
ateliers,  stations,  etc.,  etc.  —  Années  1859  et  1870. 

À  M,         ,  chargé  de  ta  direction  du  contrôle  d 

Paris,  le  i5  déoembre  187  t. 

Monsieur,  J'ai  l'honneur  de  vous  transmettre,  en  double  expé- 
dition, les  formules  destinées  à  recevoir  les  renseignements  re- 
latifs aux  machines  locomotives  et  aux  appareils  fixes  employés, 
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en  1869  et  1870,  sur  les  chemins  de  fer  dont  le  contrôle  se  troure 
placé  dans  tos  attributions. 

Vous  trouverez  joints  à  cet  envoi  des  tableaux  sur  lesquels  de- 
vront être  consignés,  suivant  Tusage,*  les  poids  et  valeurs  des 
cokes,  houilles  et  briquettes  de  chaque  provenance,  employés  tant 
dans  les  ateliers  qu'au  chauffage  des  m&ctànes  fixevou  locomotives 
et  des  locaux  dépendant  des  stations. 

Je  désire,  Monsieur,  recevoir  un  «exemplaire  de  ces  «éttalB,  un 
plus  tard,  dans  les  derniers  jours  du  mois  de  février  prociiftiiiy  et 
Je  vous  serai  obligé  de  faire  tout  ce  qui  éépestùPh  de  ▼oos  pour 
que  ce  délai  ne  soit  pas  dépassé: 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  da  inréseift  eovoL 

Recevez»  Monslear,  rassuranœ  de  ma  «oosidénrtâon  la  pli»4Éi»> 
tinguée. 

Le  Ministre  des  travaux  publics. 

Pour  le  Miolstre  et  par  antoruation  : 

Le  Secrétaire  général, 

os  BOUBEUILLE. 


PEBSONKEL.  lo5 


PERSONNEL. 


DÉCBETS  ET  DÉaSIONS  RELATIFS  AU  PERS0R19EL  DES  MINES. 


NOVEMBRE  ET    DÉCEMBRE  1871. 


DÉCRET. 


99  décembre  1871.— M.  Combes»  Inspecteur  général  de  i"*  classe, 
né  le  a6  décembre  1801,  est  admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la 
retraite. 

OÉCISIOIIS   UIMSTiRIILLKS. 

I 

Néant. 

DÉCÈS, 

M.  Jausions,  Ingénieur  ordinaire  de  i**  classe,  est  décédé  le  3o 
décembre  1871. 
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